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भूमिका 


प्राय: सभी लोग ज्योतिष के विषय में कुछ न कुछ जानना 
चाहते हैं परन्तु हिन्दी मे ( बालकों के लिए लिखों गई एक-दो 
छाटी पुम्तकों को छोड़ ) कोई भो पुस्तक ऐसी नहीं थो जिससे लोग 
इसका ज्ञान प्राप्त कर सक॑ | इसलिए हिन्दुस्तानो एकेडेंमी के इस 
प्रस्ताव को कि मैं सबके समझने योग्य एक पुस्तक ज्योतिष पर 
लिखूं मैने सहपे स्रीकार किया। मेरी इच्छा थो कि मैं एक ऐसो 
पुस्तक लिखूं जिसमे सरल गणित-ज्येतिष, भारतीय ज्योतिष, 
प्रौर ज्योतिष-डतिहास भी आ जायें; परन्तु विस्तार्भय से इन विषयों 
का श्रौर नक्षत्रों की चर्चा को भी छोड़ देना पड़ा-। 

आ्राश्वय की बात है कि ज्योतिष को अ्रनेक समस्‍यायें, जिनके 
ज्षिए संसार के सबसे बड़ वैज्ञानिक को बषों घार परिश्रम करना पड़ा 
था, अत्यन्त सुगमता से स्बंसाधारण का समभाई जा सकती हैं | 
एक दिन एक मित्र के धर जाने पर मैने आश्चये के साथ देखा कि 
उन्होंने एक टुकड़ कागज़ पर वे ही चित्र खींचे थे जिन्हे मैंने अपनी 
पुस्तक में पृथ्वों केसे तौली गई इस विषय का समझाने के लिए 
दिये थे | मैंने उनके पास अपनों पुस्तक को हस्त-लिखित प्रति छोड़ 
रक्‍्खी थो, यह मैं जानता था, परन्तु इसका मैं अनुमानन कर 
सका कि इन चित्रों को उन्हें खाचन की क्‍या आवश्यकता पढड़ो। 
पृंछने पर ज्ञात हुआ कि मेरी पुस्तक से यह जान लेने पर कि प्रृथ्वी 
कैसे तौल्ली जा सकतो है वे बहुत आनन्दित हुए और त्व उन्हें यह 
सूभो कि देखना चाहिए कि में इस विषय का पू्ेतया समझ गया 
हैं या नहीं भ्रौर इसलिए वे अपनी ख्रो को वहो बात समझाने की 
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चेष्टा कर रहे थे ! श्रौर खूबों यह कि उन्होने विज्ञान का अध्ययन 
कंभों भी नहीं किया था | 

इस पुस्तक में सौर-जगत्‌ क उन सभी अंगों का, जो सब- 
साधारण के समभने योग्य है, सरत भाषा मे श्र विस्तारपूर्वक 
बशेन किया गया हैं और चित्रों का अधिक संख्या में देकर पाठकों 
के पास दृग्बीन या अन्य यत्र के न रहने को असुविधा का बहुत 
कुछ मिटा दिया गया है | परन्तु पुस्तक विशेषकर उन ल्ञोगो के 
लिए लिखी गई है जा किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण चाहते है। साथ हो इस पर भी ध्यान रक्खा गया है कि 
यह पुस्तक उनकी समझ में भी अच्छा तरह आ जाय जा अधिक 
गणित या विज्ञान न जानते हो | मेरा विश्वास है कि धेये के साथ 
पढ़ने स इस पुस्तक को प्रायः सभा बाते उन लोगों की समक मे आ 
जायेंगी जिन्‍्हाने कभो हाई स्कृल तक का गगित श्र विज्ञान का 
अध्ययन किया हागा । बहुत सी बारें छोटे छाटे लड़के लड़कियाँ 
भो समभ लेगों । 

प्रस्तुत पुस्तक-सरीखे ग्रन्थों में दो गई बात नवत्रीन नहीं हो 
सकती, तिस पर भी कई स्थानों पर समझाने के टंग में, किसी भी 
भाषा की पुम्तक से तुलना करने पर, मवीनता पाई जायगी । 

मेरे मित्र श्रीो८ सत्यजीवन वर्मा एम० ए० की कृपा से भाषा 
को कई एक छाटी-माठी इुटियाँ दर हो गई है और सेरे शिष्य श्रौ० 
रामठकबाल लाल श्रीवास्तव ने इस ग्रथ की प्रति की प्रेस में भजन 
याग्य बनाने मे बटी सहायता की है. जिसके ज्षिए उपगक्त दोनों 
सज्जनों का में आभारी हूँ। कई बेधशाला आर कारखाना के 
अध्यक्षो और कई एक प्रकाशकों ने क्रपापृतक अपने चित्रों का 
उद्धृत करते की अनुमति दो है, जिनक॑ ल्षिए वे धन्यवाद क॑ पात्र हैं । 
भंसस ज्ञाइम (॥७--५ /6-- वा (गए।प्ाव॥ ) वाटलन एण्ड 
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सनम (१९४५/५०- ७ ४ त/४0॥ 6 0॥-, ,0700॥), रॉस (१।७५५७६, 
१७० (0 [,0परत0॥) विज्ञान-परिषद, प्रयाग, श्रौर इंडियन प्रेस, 
प्रयाग की कृपा से उनके कई ब्लाकाो का उपयोग किया जा सका 
है, शिंसके लिए हम उनके ऋणों हैं।इस पुस्तक को छ५पाई में 
इंडियन प्रेस के व्यवस्थापक और कार्येकर्ताओ के विशेष परिश्रम, 
सावधानी श्रार सहायता के लिए मैं उनका बहुत अनुगृहीत हूँ । 

प्रस्तुत पुस्तक-मररीख क्चित्र प्रथों का छपवाना अधिक व्यय के 
कारण बहुत कम प्रकाशकां से निबह सकता, लेकिन हिन्दुस्तानी एके- 
ढेमी ने इस कठिन कार्य का अपने दवाथ मे लिया, इसके लिए मैं उनका 
कृतञ्ञ हूँ । मै बहुत चाहता था कि पुस्तक की कुल प्रतियाँ आट पेपर 
पर छपे | कंबंग ऐसे हो कागज पर इन चित्रों का पूर्ण सॉन्दये दिख- 
लाई पड़ सकता और ब्लाक भी उसी आशा से बहुत बारोक बनवाये 
गये थे परन्त पुस्तक कं प्रेस में भेजने समय एकंडेमा ने किफायत 
के खयाल से साधारण कागज लगाना हो उचित समझता । 


बेजों गई, इलाहाबाद ॥ 


। गारखप्रसाद 
अक्टाबर, १€३६ ॥ 
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अधुद्धि 
पृष्ठ २४८, अंतिम पंक्ति यों होनी चाहिए “हैं; इनसे लौचे यूरेनस भौर 
नेपच्यून हैं और नीचे बाये कोने में पृथ्वी भर बुध हैं!” । 


्गीन चित्र 
शनि हा हद 2 हि मुखएृष 
रश्मि-खित्र जा हक कई के] सामने १२६ 
इन्द्र-धनुष २०० नं 4 है » रेबैध 
सव॑-सूर्य-प्रदक्त हे ५ ब्लेड ००० * / ३०६ 
फूल और पक्ती ; ३७० 
रक्त ज्वालाये' न्‍ 0 ५. दे8४ 
चन्द्रमा का एक दृश्य 9० थम २५. ४४० 
मंगल स् कु रा » २६ 
बृहस्पति | हा ». ईैं१ 
केतु और जूलियस सी ज़र पद आलम » ईपप 
उल्का-पात बम ०४ पा] ४० #. ७२१२ 


प्रारम्भिक बातें ] 


कि वह भी यदि पश्चिम ही चल्लतदा जाय तो अवश्य ही कभी 
ने कभो वह भारतवष पहुँच जायगा, यद्यपि यह देश यूरप से पूब 
दिशा में है। 

२--झत्यन्त उपयेगी है--कॉलम्बस की बात तो पुरानी 
है | अब भी जहाज़ के कप्तानों को ज्योतिष की आवश्यकता नित्य 
पड़ती है। ज्योतिष हो के द्वारा समुद्र में जहाज की स्थिति फा पता 
छगता है श्लार इसके बिना लम्बी समुद्र-यात्रा सफल हो ही नहीं 
सकती । पृथ्वी पर, और वायु में भी, यात्रा करनेवाले का ज्योतिष- 
शास्त्र का यथेष्ट ज्ञान भ्रवश्य द्वाना चाहिए। नये देश में रास्ता 
निकालने फे लिए यह शास्त्र कितना उपयोगी है इसका कुछ पता 
इस अबतरण से छगेगा, जो सर सैमुयेज्ञ होर (५॥/ ४७७॥४९। 09९) 
की पुस्तक “इण्डिया बाई एयर” ([70॥8 ७४ &37) से दिया 
ज्ञाता है |+ 

“इन्हीं कारणों से मोटरों पर सवार दो समुदाय, एक पृव से 
परौर दूसरा पश्चिम से, इस अ्रभिप्राय से चले कि ज़ीज़ा और यूफ्रि- 
टीज़् के बीच के अज्ञात रेगिस्तान को लगभग ४०० भीजल लम्बी 
हल-रेखा से प्रंकित करें ४ ८ ५९ । डाक्टर बॉल, ये वे हो वैज्ञानिक 
थे जो इस रास्ते को पेमाइश करने में हवाई फौज को सहायता दे 
रहे थे, भ्रपनो स्थिति का ज्ञान नक्षत्रों से किया करते थे श्रौर अ्रपनो 
ज्योतिष-घड़ी फे समय को शुद्ध करने के लिए उन्होंने एक बे-तार 
के तार का केन्द्र स्थापित किया था जिससे वे हर संध्या को पेरिस 
के इफूल टावर ()॥0। |'0०५८) वाले समय-संकंतों को सुना 
करते थे । विज्ञान के बल का क्या इससे भी कोई स्पष्ट चित्र हो 
सकता है कि फ्रान्स का तार भेजनेवाला अपनो मशोन चलाये ग्रौर 


# १६२७ में छपी | 


२ सैौर-परिवार 


इच्छा से हुआ। गणित के उन शाखाओं में, जिन्हें चलन भर 
चलराशिकलन कहते हैं, अनेक बातें ज्योतिष की समस्याओं हो 
के कारण निकाली गई । गतिशासत्र की नींब न्‍्यूटन के वे तीन नियम 





[ पापुलर सामन्म से 
चित्र :--आइन्स्टाइन अ्रद्टालिका-बेघालय; 


ऐसे वेधाक्षयों से श्रेष करके अआइन्स्टाइन के सिद्धास्तों 
का सत्य होना प्रमाणित किया गया है । 


हैं जिनका सच्चा होना 
न्‍्यूटन ने ज्योतिष ही 
क॑ बल पर प्रमाणित 
किया था । प्भो 
हाल में प्राइन्स्टाइन 
()॥५/१॥) फै प्रसिद्ध 
सापेक्षवाद (९०५ 
0 ॥8/49॥5 ) का 
समथेन ज्योतिष के हो 
द्वारा किया गया है। 
भूगोल भी ज्योतिष का 
बहुत ऋणो है। क्‍या 
ज्योतिष की अ्रनु- 
पस्थिति में कोलम्बस 
कभी यह समझ 
सकता था कि यूरप 
से पश्चिम जाने पर 
भारतवर्ष था अन्य 
कोई देश अवश्य 
मिलेगा ९ कदापि 


नहीं । उसने बार बार ताराओों, सूर्य, भर चन्द्रमा को पूर्व में ददय 
होकर पश्चिम में अ्रस्त होते तथा उन्हीं ताराश्ों को पूव दिशा 
में दूसरे दिन फिर उदय होते देखा था | इससे उसले निश्चय किया 





[ शडियन प्रेस की कृपा से 
चित्र २--ईफूल टावर, पेरिस, 


इस टावर से चलते बे-तार के तारवाले सैकेतों द्वारा, ज्योतिष की सहायता से, 
डाक्टर बॉल अज्ञात रेगिस्तान मे अपनी स्थिति का पता लगाया करते थे । 


प्रारम्भिक बातें प्‌ 


२,००० मोल पर पढ़ा भ्रैंगरेज़ वैज्ञानिक मागरहित मसुभूमि में उससे 
अपनी स्थिति का पता ज्गावे १?” 


नर 82 


ट रिक 


५! 


है है 


लक 





[ देदरादून-बेघशाला 


चित्र ३--त्षेत्रमाप, 
( सरबे, ४४९५ ) में भी ज्योतिष की भावश्यकता पड़ती है। 


६ सार-परिवार 


समुद्रल्यात्रा या आकाश-थात्रा क॑ अतिरिक्त जब कभी किसों 
बड़े देश की पैमाइश ( ४५/५४९॥ सरवबे ) करनी पड़ती हैं तब ज्यातिष 
की शरण ली जाती है। समय का शुद्ध ज्ञान ज्योतिष-यंत्रों से ही 
हांता है। ज्योतिष को अनुपरिथति में शुद्ध समय का ज्ञान नहीं हा 
सकता और रेलगाड़ियाँ भी इतनी नियमित रूप से न चल सकतीं । 

इतिहास को भी ज्योतिष ने बड़ी सहायता पहुँचाई है । 
कई एक तिथियों का, जिनका ठीक पता अन्य किसी भी प्रकार न 


भा 





| देहरादू न-वेधशाला 


चित्र ४-- सरवे-पार्टी; 
ज्योतिष के प्रभाव में सरवे का काम ही बन्दु हो जाता | 


चलता, ज्योतिष ने ही निर्णय किया है। प्रसिद्ध जरमन गणितज्ञ 
अपोल्ज़र (00020) ने लिखा है# “प्राचीन और मध्यकालीन युग 


# ()0]0|/6/. (/ब्राणा (शा शिलागा880 फ ४ 


प्रारम्भिक बातें ७ 


में हुए श्रनेक सूर्य और चन्द्र प्रहणों की चर्चा पुराने ग्रन्थों में मिलतो 
है। इन सबकी अन्य ऐतिहासिक सामग्री क॑ साथ जोड़ने पर इकि- 





| पापुलर सायन्स से 
चित्र <--समय का शुद्ध ज्ञान ज्येतिष-यंत्रों ही से होता दे । 
अ्रमरीका की एक सरकारी ज्योतिषी समय के जानन 
के लिए ताराशों का बेध कर रही हैं । 
हास को तिथियों को शुद्ध करने क॑ लिए अमूल्य सामग्रो मिलती 
है । इतना हो नही, मेरा ता विश्वास है कि मै अत्युक्ति नहों करता 


८ सौर-परिवार 


जब में यह कहता हूँ कि प्राय: इन्हों के आधार पर हो ऐसा सम्भव 
हो सका है कि प्राचीन इतिहास को तिथियों को कुछ कुछ निश्चय 


रूप से श्रेशी-बद्ध कर दिया जाय ।” 


३--क्योतिष-अध्ययन से लाभ--यद्मपि मनुष्य के 
“साधारण जीवन से ज्योतिष का उतना घनिष्ठ सम्बन्ध नहीं है 





[ देहरादून-बेषशा ल। 


चित्र ६-- समय नापने का यंत्र । 


देहरावून (संयुक्त प्रान्त) का वह यंत्र जिससे 
समय का ज्ञान किया जाता है । 


जितना अन्य विज्ञानों का, 
तो भी ज्योतिष के अध्ययन 
से प्रत्येक मनुष्य को ज्ञाभ 
पहुँचता है । परन्तु ज्येततिष 
के विद्यार्थी का मानसिक 
झानंद के अतिरिक्त अन्य 
किसी लाभ की झ्लाशा न 
करनी चाहिए । ज्योतिष के 
लिए सूच्मरूप से माप झौर 
बेध करने से हाथ को सफाई 
ग्रौर आँख की सचाई बढ़ती 
है श्रौर इन मारपों और बेधों 
पर तर्क-वितर्क करके सिद्धान्त 
निकालने से बुद्धि प्रखर 
होती है ; फिर, ज्योतिष का 
विषय ही ऐसा है कि इसक 
नियमों से बिश्व की अनन्‍्तता 


का दृश्य सदा ब्राँखों के सामने नाचा करता है जिससे मनुष्य 
को छाटे छोटे सांसारिक भड़गों से विरक्ति दो जाती है। इसी से 
ता ज्योतिष का ज्ञान परम पवित्र, रहस्यमय झौर सब बेदांगों में श्रेष्ठ 


कहा गया है। 


प्रारम्भिक बातें हि 


रहत्यं परम॑ पुण्य जिज्ञासाशानमुत्तमम्‌ । 
वेदाइमग्रयमखिल ज्येततिषां गतिकारणम्‌ ।| # 


भास्कराचारय ने भी लिखा है कि:--शब्दशासत्र वेद भगवान 
का सुख है, ज्योतिशाख आँख है, निरुक्त कान है, कला हाथ है, 
शिक्षा नासिका है, छन्द पॉव है। इसलिए जैसे सब अश्रंगों में 
ग्राँख श्रेष्ठ हेतती है-वैसे हो सब वेदाड़ो मे ज्योति:शाख्र श्रेष्ठ है। । श्रौर 
यह भी प्रसिद्ध है कि “सँंकलं ज्योतिष शास्त्र चन्द्राकौ यत्र 
साक्षिणौं ।” अर्थात्‌, शात्रों में ज्योति:शास्र हो सफल्ल है क्योंकि 
सूर्य श्रौर चन्द्रमा इसके साक्तों हैं । 

उपरोक्त किल्कय के सम्बन्ध में नीचे को सच्चो घटना पढ़ने 
योग्य है:-- 

सन्‌ १€१२ के जून का महीना था, जब सारे भ्रमेरिका में 
नये प्रेसिडेण्ट के चुनाव को धूम थी, उस समय लिक (],५).) 
बेधशाला क॑ ज्योतिषी ने दर्शकों को एक तारा-समूह दिखलाया 
जिसमे एक साथ हो छ: हज़ार तारे दिखलाई पड़ते थे। एक दशक 
ने पूछा “क्या कहा ? क्या सचमुच इनमे से प्रत्येक तारा एक सूये 
है,”--श्यातिषो ने कहां--जी हा |”? 

“ओर प्रत्येक सूथे के साथ कई एक ग्रह हो सकते हैं ?”! 
उत्तर मिला “जी हाँ |?! 

“और इन ग्रहों मे प्राणी रह सकते हैं ?” फिर उत्तर 
मिला “जो हाँ ।”? 


क सूयसिद्धान्त, मध्यमाधिकार, श्लोक २, ३ । 


 सूयसिद्धान्त, विज्ञानभाष्य, पृष्ठ ३ । 
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चित्र ८: लिक-वें घशशाला 





। 
॥ | / #िब[2।र्ण 


चित्र £- लिक-बधशाला का बड़ा दृग्दशक : 








बा 


[ मरबतर, उ4गाल, व१. अफ्राका 
क तारासमूह 
इससे हज़ारों तारे है । 





१ए सौर-परिवार 


दर्शक नें गम्भीरभाव से कहा, “तब हमे रक्ता भर भी चिन्ता 
नही हैं कि आगामी सापताह में रूजवेल्ठ प्रेमिडण्ट चुनें जायेगे 
या टेफ्ट | 

स्येगतप के महच््च के साथ ही विद्यार्थो यह भी देखता है कि 
बड़ी से बडा कठिनाइयों, जिनके हल होने की काई भी आशा पहले 
नही दिखलाई पड़ती थी, एक एक करके केसे दूर की गई है । भत्रा 
पहले यह भी काई समझ सकता था कि मनुष्य इस छोटी सो प्रथ्वो 
पर से ही सैकड़ों अरब मोल को दूरी पर स्थित ताराओं की ठोक 
दूरी, अजन, नाप और सति अनल्ता सकेगा और यह भी कि वह 
नक्ञत्त किन किन पदार्था से बना है आर उसका तापक्रम 
(कल ॥0।०' क्या हैं? परन्तु ये बातें, श्रोग इनस भीं 
अधिक अनहानी प्रतात होनेवाली बाते, अब वस्तुत घदित हुई 
हैं । इन पर मनन करन से मनुष्य को एक प्रकार का आनन्द 
मिलता हैं जा अन्यथा दुलभ ह। सरलतम नियस' के बल्त से ग्रहगा, 
उन्म्रापात टन्यादि ऐसे ब्येोन्पि क अत्यन्त विपम घटनाओं का पहले 
ही से बतसा देना कत्पना-शक्ति ऋआ उत्साहित ऋरता है, आर 
ज्यातिप के अनेक अगो के सानन्‍दर्य से मनुष्य के चित्त का आनन्द 
मित्षता है। साथ हो यह भी है कि ज्यातिप की प्राय, सभी बात, आर 
इनक जानने की अधिकांश गातियाँ प्रत्यके व्यक्ति का शचक प्रतीत 
होता है चाह उससे विशेष रोनि से साशित या विज्ञान का अध्ययन 
किया हा या नहीं | फिर साकार मनुष्य भी अ्यातिय से नह वाले 
निकाल सकता है ओर यदि भाग्य ने क्ररा आता बह नास भी 
पैदा कर सकता ह। कितने लाग जिन्हाने नियमिन रूप से शिक्षा 
नहीं पाई है ताराझों के प्रकाश के घटने बढ़से के नियमों का ज्ञान 
करने में, या उल्कापात के बेघ करने में, प्रतिरात्रि कई घटे व्यतीत 
करते हैं । उनमे से कई एक ने हमारे ज्योतिष कं ज्ञान कं! बढ़ाया है । 
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१६ सौर-परिवारं 


४--जन-साधा रण और ज्येततिष-- प्राचीन काल से ही 
सर्व-साधा रण ने ज्योतिष-सम्बन्धी घटनाओं में रुचि दिखलाई है। 
सूर्य श्रौर चन्द्रमा के उदयास्त श्र चन्द्रमा के घटने-बढ़ने पर तो सभो 





चित्र १२-- ५२ जनवरी १८६८ के खब॑ं-सू्य-ग्रहण का छाया-पथ । 


क्या यह श्राउचर्य- जनक नहीं है कि ज्ये।तिषी सैरूडो वर्ष पहले से बतत्ञा सकते 

है कि किस स्थान पर कब गार केसा ग्रहण लगेगा ” इस ग्रहण को देखने 

अ्रमरीका तक के ज्योतिषी भारतबप भझाये थे। यहाँ के ह्योतिषियों ने भी 
इसका बेध किया था । 


ने ध्यान दिया होगा | सूये और चन्द्रमा के ग्रहण से भो मनुष्यगण 
आरम्भ से आकर्षित हुए हेोंगे। पुराने भ्रंथों मे ऐसी घटनाओं को 
चर्चा इस बात की गवाहों देतो है। परन्तु प्राचोन काल में लोग 


प्रारम्भिक बातें १ 


ज्योतिष की ओ्रेर केवल कौतृहल-शान्ति के लिए ही नहीं ग्राकषित हुए 
थे; उनके लिए यह अत्यन्त आ्रावश्यक भी था। कृषि के लिए ऋतुओं 
का जानना अनिवाये था शोर बिना ज्यातिष क॑ भल्ता यह कोई केसे 
बतला सकता था कि लगभग ३६५ दिन बाद ऋतुएँ फिर लौट आतो 
हैं। इसी प्रकार पूजा-पाठ की आवश्यकता नें उन्हें तिथियों का सूच्म 
ज्ञान प्राप्त करने के त्तिए बाध्य किया होगा। इसी से तो ज्योतिष 
वेदों का नेश्र कहा जाता है। रात्रि मे समय और दिशा का ज्ञान 
करने क॑ ल्विए प्राचीन समय के लोगों को नक्षत्रों का अध्ययन 
करने के लिए विवश हाना पड़ा होगा श्राेर नक्षत्रों का अ्रध्ययनल 
करते समय उनको ग्रह” और पुच्छल ताराझों का ज्ञान हुआ होगा । 

पुराने समय कं प्राय, सभी का, और अ्रब. भी किसनों का, 
विश्वास है कि मन॒ष्य के भाग्य मे क्‍या हे यह ग्रहों और नक्षत्रों 
को स्थिति से बतलाया जा सकता है श्रोर ग्रहों की पूजा करने से 
मन्ष्य अपने अरहश का बदल सकता है। इस कार्गा भी ज्यातिष 
का बड़ा आदर हाता रहा है । ज्यातिष के इस विभाग को फलित 
ज्योतिष (९५०१७७।००५) कहने है। सभी पाश्चात्य वैज्ञानिकों का 
मत है कि फतल्ित ज्यातिप सत्धा निम्रल हैं, और फलित ज्योतिष 
को “निमृल पाखंड” या “'मक्ृठा विज्ञान! कह कर फिर इसकी 
चर्चा ही नहीं करते, परन्तु ता भी अभी उनके देश से फलित 
ज्यांतिष उठ नहीं गया हैं । 

इन दिनो ज्यातिप में सब-साधाग्गा की रूचि बढ़तों ही 
जा रही है और कितने वनों सजन ज्यातिप में खाज करने 
के लिए काफी धन दे जाते हैं। दुनिया भर मे सबसे 
बड़ी बेधशाला, जे अमेरिझा मे माउन्ट विलसन पर है, एक 
सज्जन के दान से हो स्थापित हुई है। आशा है हमारे 
देश के भी दानी-सजन इस ओर ध्यान देंगे। कई धनी लोग 

०] 
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ड्ियों का द्वश्य । 


वेस्विणू बादव्द पद्धाड़ो की चोटो से नीचा हैं । 


चित्र १४--माउन्ट विल्सन-बेंघशालाः ले अन्य पहा 
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प्रारम्भिक बातें २१ 


अपने मकानों मे निजी बेधशाला बनवा लेते हैं। हाल में एक 
ऐसे यंत्र का झराविष्कार हुआ है जिसमें सिनेमा-यंत्र की तरह 
बनी मंशीन से ग्रहों श्रार नक्षत्रों की गति दृष्टिगोचर कराई 
जा सकती है। इसके लिए जरमनों, भश्रमरोका, रूस, इटली 
इत्यादि में कई एक भवन बने है जिनके अध गोलाकार छत पर 
ग्रह, इत्यादि, क॑ चित्र चलते फिरते दिखलाये जाते हैं। इस प्रकार, 
औ,्रौर व्याख्यानों द्वारा, जनता को ज्योतिष सिखलाया जाता है । 
४--आश्चय जनक कार्य--बरतमान युग चमत्कारों का 
युग है । ऊँचे से ऊँचे पवत-शिखर पर लोग चढ़ते है श्रौर गहरे से 
गहरे समुठ्र-तल तक डुबकी लगाते हैं। उत्तरों और दक्षिणी प्र॒ुव 
तक मनुष्य पहुँचे; हैं, समुद्र के भोतर और समतल पर जहाज़ 
चल्लाते है, पथ्वी पर ढाई सो मोल प्रतिधंट के हिसाब से 
मोटर दौड़ाने है और वायु में उससे भो अधिक तेजी से उड़ते है । 
एक धावु से दूसरा अब आँखों सामने बनते दिखलाई पड़ता 
है । वक्त श्रार पौधों के सुख-दु. भी हमको अब दृष्टिगाचर होने 
लगे हैं। बूढ़े मनुष्यों का युवा बनाने की रोति भी मालूम हो गई है 
और श्रब वैज्ञानिक लाग प्रेती से भी बात करने का दावा रखते है । 
ज्यातिष मे भी इस नवोन युग के योग्य ही उन्नति हुई है। ऐसा जान 
पड़ता है जैसे ज्योतिषियों को दिव्य रृष्टि मिल गई है | प्रथ्वी पर बैठे 
हा बैठे वे नन्ञत्रो श्रार ग्रहों के बारे में बहुत सी आश्चयजनक बाते 
बतला सकते है ।# 
 #हपं और गोरव की बात हैं कि भारत में भी संसार-प्रसिद्ध वैज्ञानिक 
हो रहे है जिनके आविष्कार की रूपाति सारे जगत्‌ में फैल गई है। वनस्पति- 
शाख में सर जगदीशचंद्र बोस, राणित में डाक्टर गनेशप्रसाद, रसायन में 
सर पी० सी० राय, भौतिक ज्ञान में सर सी० वी० रमन और ज्योतिष- 


सम्बन्धी भौतिक विज्ञान में प्रोफेसर मेघनाथ साहा के आाविष्कारों को कौन 
नहीं जानता ? 





लंडवन बपशाला 


माउन्ट ऐै 


[ 


दृरद्शक । 


फुट से भी अधिक हैं । 


ह 


सबसे बड़ा दरद 


--ससार का सब 


दृ 


चित्र १ 


इसका ब्यास ८ 


। है. ॥२का ॥७&: व्यय & ४3४७ ७४ ७७०४७ +७:। ६० 48% 49 ॥७82 ५०३६३ के ४०  >॥%> बह क> 
। डे ६४-० 3७: ३७७ +०0७]]7६७ ३२०७ ३७७ ५४००६ &32 ॥७॥४८६ | 220»४:---% ६ फल] 


4&2]2॥ ७ ॥»६००॥७| 7»£4|+ ) 





श्छ सौर-परिवार 


प्राचीन काल में केवल ज्ञानी ही लोग समझ सकते थे कि 
अ्रमुक बात क्‍यों ऐसो है, परन्तु अब विज्ञान, और विशेषकर 
ज्योतिष, की बहुत सी बातें, और उनकी यथाथेता का 
प्रमाण, प्रत्येक शिक्षित व्यक्ति को समझाया जा सकवा है। प्रस्तुत 





| जाश्सम कपनी की कृपा से 
चित्र १८--पक व्यक्तिगत बेधशाला। 
इसको जरमनी के एक रईस ने अपन मकान की छुत पर बनवाया है , 


पुस्तक में कंवल ज्यातिष-सम्बन्धी परिणाम हो नहीं बतसाये जायेंगे, 
बल्कि इस बात के समझाने की विशेष चेष्टा को जायगी कि ज्योतिषी- 
गण कैसे श्रौर क्‍यों किसी परिणाम पर पहुँच है। लेखक का विश्वास 
है कि परिणामों को भ्रपेज्ञा उनक॑ प्राप्त करने को रत्ियोँ अधिक 
मनोरंजक है, जेसे इसे पढ़ लेने से कि घबर॒ तारा २,३०,००, 
००,००,००,००० मील दूर हैं इतना आनन्द नहीं मिलता जितना 
इसे समझ लेने में कि उसकी दूरी नापी कैसे गई। 





674४ 


[ जाइल कपनी 
चित्र १६--ज्ञनता को ज्योतिष सिखलाने के लिए बना रूस का एक 
ज्ये।तिष-सृह. 


इसमें सिनमा की सरह एूक विशेष सशीन स ग्रह दत्यादि की गति दिखल्ाई 
जाती है ओर ज्योतिष-सम्बन्धी व्याख्यान दिये जाते 


। रा ८) 


रद सौर-परिवार 


यों तो सुशिक्षित मनुष्य का विद्या की सभी शाखाओं का थोड़ा 
बहुत ज्ञान रखना चाहिए, परन्तु प्रत्येक मनुष्य को कुछ न कुछ 





| जौइल कपना 
चित्र २० ज्योतिष-गरह । 


ऊपर के चित्र की तरह हटली के एक उयोनिष-गृह 
का प्रधान दरवाजा । 


ज्योतिष ग्रवश्य जानना 
चाहिए । बालक से 
लेकर बृढ़े तक सभी 
का ज्योतिष में रुचि 
होती है और प्रत्येक 
शिक्षित मनुष्य से कभी 
न कभी कोई व्यक्ति 
ज्यातिष-सम्बन्धी साधा- 
रण प्रशंग अवश्य कर 
बैठता है । अपने मन में 
भी इस प्रकार की कई 
एक बातों के जानने को 
इनका उत्पन्न हुश्रा करती 
हैं। उदाहरणाथे, कौन 
नहों जानना चाहता कि 
पुरोहित लाग जो मंष, 
वृष, मिथुन,कर्क इत्यादि, 


गिनते हैं इसका क्या अथे है ? तार क्यों गिरते है श्लौर थे हैं क्‍या? 
पुन्छल तारा जो कभी कभी आकाश में आ जाता है, कहा से आता 
है भर कहा बुप्त हो जाता है ? श्राकाशर्गंगा क्या है ? प्रहों और 
नक्षत्रों मे भी प्राणी हैं अथवा नहीं ९ मंगल तक कोई उड़ जा सकता 
है या नहीं ? विश्व (['77७।३०) की उत्पत्ति पर वैज्ञानिकों का क्‍या 
मत है १ क्या सचमुच चन्द्रसा पृथ्वी ही का एक टुकड़ा है जो अब 
इस रूप में है ? फलित ज्योतिष कहाँ तक सच है ! हमारे पर्बज 


प्रारम्भिक बातें २७ 


कितना ज्योतिष जानते थे ? शत्यादि; ऐसे प्रश्न अत्यन्त रोचक हैं। 
इन सबका उत्तर प्रत्येक शिक्षित मनुष्य को दे सकना चाहिए। 





| जिओलोजिकल सर आफ़ शडिया 
थिश्र २४ आकाश से गिरी हुई उल्का | 


पहले कोई भी पुस्तक हिन्दों में ऐसी नहीं थी जिससे कोई अपने 
कौतूहल को सनन्‍्तोष दे सकता ! अंगरेक़ी में कोई ऐसी पुस्तक नहीं 
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| यूनियन ब०, गाहा[सबुग 


चित्र २३--हैलो पुच्छुल तारा, १६१०, 


इसके बगल में शुक्र दिखलाई पढ़ रहा है! 


३० सौर-परिवार 


है जे! विशेष रूप से भारतीय पाठकों के लिए लिखी गई हो । प्रस्तुत 
पुस्तक इस अभाव की पति के लिए लिखी गई है। 

६--विज्ञान ओर घम--ज्योतिष-- वैज्ञानिक ज्योतिष-- 
के कुछ अंगो और सनातनघमे के बीच प्राचीन काल से हो धनिष्ठ 
सम्बन्ध रहा है। हम यह बतला चुक हैं कि धर्मकार्यी का उचित 
रीति से निर्वाह करने की ही अभिलापा से ज्योतिष का विकास 





[ [चन्रवार, बर 


चित्र २४--बुध । 


शुक्र + समान इसमें भी कल्ाये होती हैं । 


हुआ, परन्तु खेद क॑ साथ लिखना पड़ता हैं कि इन दिनों भारत- 
वष में सनातनथर्स के नाम पर वैज्ञानिक ज्योतिष पर भी भत्या- 
चार किया जा रहा है। उदाहरण के लिए तिथि ही पर विचार 
कीजिए । सभी जानते हैं कि चन्द्र-अहण पूशिमा के दिन लगता है । 
ग्रहण का मध्य लगभग उस समय होता हैं जब १शिमा समाप्त होती 
हे भार कृष्णपक्त की प्रथम तिथि आरम्म होती हैं । अब किसी 
ऐसे पत्र को लीजिए जिसको गणना प्राचीन रोति से की गई हा । 
उसमे से आप किसी चन्द्र-अहणवाली पूर्णिमा के झ्रन्त समय को 





॥ पुरान लत्रा की नकेल 


“चित्र २९--शुक्र । 


संध्या-पमय पश्चिम की शोर सब ताराशों से श्रधिक चमकते हुए शुक्र को किसने नहीं 

देखा होमा ? शुक्र के उदय भ्रौर अस्त होने की बात को किस हिन्दू न नहीं सुना होगा ? 

परन्तु क्या!आप यह भी जानते थ्रे कि चन्द्रमा की सरह शुक्र भी घटता-शढ़ता है ? इसमें 
मी कलाये' होती ह ? 





राड़ दालज बंप 


[ (१) 


चित्र २६--झाकाशरगंगा (॥॥)॥ ५ ५४५) 
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३४ सौर-परिवार 


ले लीजिए और देखिए कि क्या सचमुच ग्रहण का मध्य उसी समय 
पर होता है। आपको यह देखकर आ्राश्वये होगा कि तिधि भर 
ग्रहण में कभी कभी घंटों का अन्तर पड़ जाता है। एक साधारण 
उदाहरण नीचे दिया जाता है। ता० २ अप्रैल १€३१, बहस्पति, 





[ ऐन्देनियाी 


चित्र २८“--बृहस्पति; 
इसमें कई एक धारियाँ दिखलाई पढ़ती हैं। 


को चन्द्र-अहण लगा था| ग्रहण का मध्य काशो में गत के १ बज 
कर ३७ मिनट पर हुआ | यह १€३१ के अँगरेजी पत्र नॉटिकल अल- 
मैनैक (०पा।॥) ० धाथ॥9९) या नाविक पंचांग से सिद्ध है! काशी- 
विश्वविद्यालय की और से छप “विश्वपंचाडु' नामक पन्ने मे भी ग्रहग 
का मध्य समय १ घंटा ३७ मिनट हो लिखा गया है, जिसमे प्रत्यक्ष 
है कि यह समय नाविक पंचांग से निकाला गया है| परन्तु पूणिमा 
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| ्रनिच-बपाशाला 


चित्र २०--सूर्य । 


इममें भी दक्षंक हांते है, जिनको पहले-पहल्ले चीन निवासियों न भाज़ से २,००० वष पहले 
देखा था | 


५ 


कभी 


के 


त्् 
ह॒ 


(] 


# यदि » 


रे 
क्र 


कक के 


बॉ जद 


बड्ज:>प व ? 
५8४ चीफ ता हु. 
४ फूड के 


थे 
3777. 9 


कि 





[ झिलिच-बेघझाका 


चिञत्र ३३--सूर्यकल क । 
ये चिरस्थायों नहों होते । कम्मी कभी ये इतने बड़े होते हैं कि वे जिगा दूरदर्शक से की देखे जा सकते हैं । 
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छ० सौर-परिवार 


की तिथि का इस पत्र में २ बजकर ३ मिनट पर समाप्त होना 
दिखलाया गया है ! दूसरे पन्नों में तो इससे कहीं अधिक अन्तर 
मित्वता है । 

बात यह है कि श्रहण एक प्रत्यक्ष घटना है। इसे वे भी, जो 
ज्योतिषी नहीं हैं, देख सकते हैं और समझ सकते हैं । परन्तु पूर्शिमा 
ऐसी घटना नहीं है जितके समय का सभी शुद्ध ज्ञान कर सके | इस 
लिए ग्रहण के समय की गणना को तो कट्टर पुराने मतावछ्तम्बी 
भी आधुनिक रीति से करने क॑ लिए राजी हो गये है, परन्तु 
तिथियों का आधुनिक रीति से निकालने के लिए बे राजी नहीं 
होते। हाँ, कभो कभो ग्रहणों के कारण तिथियों की अशुद्धि का 
पता स4-साधारण का लग जाता है। तब ज्योतिषी ज़रा असमंजस 
में पड़ जाते हैं । 

धर्म का विषय इतना गूढ़ है कि में इस पर अपनो 
सम्मति प्रकट करना कंबल धृष्टता समझता हूँ, परन्तु यहाँ मे 
इतना लिख देना आ्रावश्यक समभता हूँ कि हमारे पुराने आ्राचायों' 
ने स््रय॑ ज्योतिष के नियमो का बार बार शुद्ध करने को 
अनुमति दी है| देखिए आचार्य कंशब ने अपनी पुस्तक ग्रह-कौंतुक 
मे लिखा है:-- 


मई 


रू ५ भविष्ये ६१) त्त्रयोगग्रहयेगोदयास्तादि. ७२ क 
. एवं बहुन्तरं भविष्ये सुगणकेनत्तत्रयोगग्रहयागोंदयास्तादि- 
(रत न 
भिवतमानघटनासवलोक्य न्यूनाधिकभगणासैग्रहगणितानि कार्याणि ।” 
इत्यादि । 


इससे यह स्पष्ट है कि बतमान आकाशीय घटनाओं का वेध 
द्वारा देखकर ग्रहों के भगण कालों का संशोधन करते रहना 
चाहिए । इसके अतिरिक्त सू्ये-सिद्धान्त और मकरंदसारिणी 
के रचयितागण और अह्मगुप्त, भास्कराचार्य, मज्नारि, गणेश देवज्ञ, 


$ है ४६:४६ ७+ 388 
32४७ +६8 4४४७7६ [४ ०२॥7%४७  +%] है €ै#8& २६ जे 8 !0४६ व४20७.. है 22% कहे) (8 2४७ स्थु9/23 ॥०/४ ६०. :2]/%/92%।+ 


॥। 230]84022 '॥४2॥७3+7 -- 8 ६ ##<] 


ह् 
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इत्यादि सभी ने# आवश्यकतानुसार ज्योतिष के नियमों के संशोधन 
करने की सम्मति दी है । 

ऊपर की बातों के 
लिखने में यह श्रश्निप्राय 
कदापि नहीं है कि मै उन्त 
लोगो की हँसी उड़ाऊँ जो 
यह समभते हैं कि प्रहणों 
की भाँति तिथियों को भी 
आधुनिक रीति से निकालने 
मे सनातन धर्म का क्षय 
हागा । उद्देश्य केक्‍ल यही 
दिखलाना हैं कि धर्म के 
कारण भारतीय ज्योतिष की 
उन्ननि में कितनी बाधा पड़ती 
है| ध्यान देने की बात है 
कि कुछ पत्र अब भो ऐसे 
छपते है जिनमें ग्रहण भी 
पुरानी प्रथा के अनुसार 
निकाले जाते हैं। ये जब 
बतलाते है कि चन्द्रमा मे 
ग्रहण लगना चाहिए तब ता चन्द्रमा पूर्ण और दोप्तरमान रहता 
है श्रार जब वे बतलाते है कि अब ग्रहण समाप्त हा गया तब 
प्रहण लगता ह ! 





| एक पुराने वि की नक़छ 
हे नदु 
चित्र ३९- गैलीलियो । 
दूरदशक का आविष्कारक ! 


7 अ्रवताण, दृत्यादि भोर श्रन्य बातें श्रो० महावीर प्रसाद श्रीवास्तव 
के सूर्य-मिद्धान्त ( विज्ञानभाष्य ) में मिलेगी; पृष्ठ १६७ । 
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प्राचीन समय में धर्म के 
कारण यूरोप मे भी ज्यातिष 
पर अनेक ग्रत्याचार हुए थे। 
दूरदशक यंत्र के प्रसिद्ध आवि- 
र्कारक गैली लियो ((।५॥॥००) की 
सन्‌ १६३३ में ईसाईमत के 
घ्मे-गुरु (|'७७९) ने इसलिए 


च्छ 
कारगार भेज दिया था कि 


गैलीलियो अपने शिष्यों को 
सिखलााया करता था कि से 
स्थिर है ओर एूछबो उसकी 
परिक्रमा करती है | उस समय 
यह बात शाखत्र-विरुद्ध समझो 
जातों थी। कदाचित्‌ उसे जीते 
जी जला दिये जानें की आता 
हा जाती यदि वह यह खोकार 
न कर लेता कि पॉप ही को 
कहना ठीक हैं, उसका नहीं । 
परन्तु शाक को बात यहे 
हैं कि भारतवष के लोग 
अब भी उसी स्थान में पड़े 
है जहाँ वे ४०० वष पहले 
थे और यूरोप श्र अमेरिका क॑ 
लोग हमसे बहुत आगे बढ़ 
गये । अभी हाल कौ बात हैं 
कि पंचाड़ सुधारने के भंगड़े 





| १प८८ सावन्स से 


चित्र ३६--पीज़ा की टेढ़ी 
मीनार । 


इस पर से पस्थर के ढुकढे गिरा 

गिरा कर गरॉोलीलियो ने गति-शाख्तर 

५), ॥0॥05) के कई नियसों का 
झाविष्कार किया । 
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में हो परलोकवासी ल्ोकमान्य तिलक के सुपुत्र को जेल जाना 


पड़ा था। 





[ सार्याकिक अमस्किल से 


चित्र २७--कारागार भे गेलीलियों । 


अपन नवीन विचारों थे, काब्ण ब्रद्ध 

2 शी प ह् ्् 

गेलीलियों का कारायारचास भी करना 
पड़ा था । 


$--मनुष्य सर्वत्ष 
नहीं है--धर्म्म प्ौर 
विज्ञान के सम्बन्ध पर विचार 
करते समय इस बात पर 
भो विचार करना आवश्यक 
है कि विज्ञान मे सत्य और 
असत्य की क्‍या परिभाषा है। 
ऐसे लोग जा अपनी धमम- 
पुस्तक को ईश्वर-बाक्य सम- 
भते है और इसलिए 'उसकों 
भ्रत्तरश: सत्य मानते है 
विज्ञान पर हँसते हैं। उनका 
कहना है कि विज्ञान एक हो 
सिद्धान्त को कभी सत्य 
मानता है श्रौर कभी मूठ । 
इसलिए विज्ञान कभी भी 
सत्य नहीं हा सकता। एक 


बार श्रेट-ब्िटेन के एक प्रसिद्ध वेधशाला के प्रधान सहायक 
ज्योतिषी से मुझसे इसाई-मत पर बहस हुई थी। मैने सुना था 
कि वे एक ऐसे (।?|,॥॥०श॥॥ ७॥७७॥ पिसथ अदरेन नामक) 
समुदाय के सदस्य हैं जो कट्टर क्रिस्तान हाते है शऔर जो 
बाइबल को अत्तरश' सत्य मानते हैं। मुझ वस्तुत: अत्यन्त आश्चये 
हुआ जब उन्होंने यह सम्मति प्रकट की कि याद विज्ञान और 
तकशाख्र ईश्वर-दत्त धर्म के विपरीत हो, तो उन्हें भाड़ में कोंक देना 
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चाहिए?! मालूम नहीं केसे बे विज्ञान का अध्ययन दिन-रात किया 
करते थे, उसमे नये नये आविष्कार भी किया करते थे, और 
साथ ही उसी विज्ञान को इनना तुच्छ समभते थे। उनके अन्य 
सहयोगी, जे सभो क्रिस्तान थे, परन्तु बाइबल का अक्षरश" सत्य 
मानने के लिए तैयार न थे, इनके इस अन्ध-विश्वास पर हँसा 
करते थे | 

परन्तु मुझे यहाँ धर्म पर या किसो विशेष मत पर, आक्रमण 
नहीं करना है। में कंबल यहाँ यही बतलाना चाहता हैँ कि क्‍यों 
एक हो वैज्ञानिक मिद्धान्त कभी सत्य और कभो असत्य माना 
जाता है। इतना में श्रार कह देना चाहता हूँ कि यह बड़े सौभाग्य 
की बात है कि वैदिक क्रम को वेज्ञानिक ज्यातिष से कुछ भी हानि 
नही पहुँची है । 

विज्ञान कपटी श्रार छल्ली नहों हैं। यह अपने दाषों का 
छिपाता नहीं है । यहा कारण हैं कि वैज्ञानिक अकसर विज्ञान की 
नींव की जाँच किया करता हैं और उसके दोपो की दृर करने की 
चेष्टा किया करता है। वैज्ञानिक सिद्धान्त अनुभव आर परोक्षा 
के आधार पर बनाये जाते है। परन्तु अनुभव आर परीक्षा में जा 
जा त्रटियाँ गह जाती है उनका प्रभाव सिद्धान्त पर भी पड़ जाता 
है। किसी घटना का हर पहलू से और पूर ब्योरे के साथ देख 
लेना कितना कठिन हई यह भिन्न भिन्न दशकों क विवरण में जो 
अन्तर पड़ जाया करता हैं उससे प्रत्यक्ष है। यद्यपि विज्ञान में यहां 
चेष्टा की जाती हैं कि अनुभव और परीक्षाओं मे यधासम्भव त्रटि 
न होने पावे, परन्तु मनुष्य सवज्ञ ता हैं नहीं त्रटि रह ही जाती है । 
फिर मलुष्य घटनाओं को प्रत्येक रष्टिकाण से नहीं देख सकता, 
जिससे सिद्धान्त में भी दुविधा रह जाती है। पर यह बात नहों 
है कि इस कारण विज्ञान किसी काम का नहीं हैं या इसको उन्नति 
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के लिए हमको चेष्टा न करनी चाहिए। जैसा प्राफेसर मोल्टन 
(3०0)०७॥)# ने कहा ह--लकड़ी, पत्थर, ईंट और चूने से अभो तक 
कभी भो सब प्रकार से निर्दोष मकान नहीं बन सका है, तो भी 
मकान बड़ उपयागी होते है श्रौर मनुष्य उनका निर्माण किया हो 
करेगा । 





[ ढुखक के “क्रेटाग्ाफ़।” से ( शडेयन प्रस । 
चित्र ३८--पुष्पगुरुछ ! 
क्या रंग अर उभाड़ ([0)|0[) क न रहन से यद चित्र भूछा है [ 


८-शक दूष्टान्त--प्रोफेसर मोल्टन ने विज्ञान की वास्त- 
बिक प्रकृति का इस हदृष्टन्त से समझाया हैं। कल्पना कीजिए कि 


4 [7 हि, ओियणा। औैत व 0पै8ए70॥ [0 #॥8४(70॥0फ09 
(3[8॥॥8॥)) 920, 
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मनुष्य ऐसी स्थिति में है कि वह अपने काठे पर की खिड़कों से एक 
पुष्प-बाटिका का देख सकता है। यदि वह मनुष्य चाह तो इस 
वाटिका का ऐसा चित्र बना सकता है जिसमें रास्ते, क्यारियों, 
फूल श्लौर वृत्त सब शुद्ध स्थान में अक्वित रहें | यदि इस मनुष्य 
का रंग नहीं दिखलाई पड़ता, अर्थात्‌ यदि यह मनुष्य ग्ग के 
सम्बन्ध में अंधा ((१०॥0॥४-)॥॥0) है तो वह चित्र का पेन्सिल से बना 
सकता है श्रार उसे जितना दिखलाई पड़ता है बह सब इस चित्र में 
पृर्ण रूप से अ्रकित रहेगा । पर अब यदि काई दूसरा मनुष्य, जिसे 
गर्ग भी दिखलाई पढ़ता हैं, इस चित्र की जाच करें ता वह कहेगा 
कि इसमे रग ता हैं ही नही झ्ौर इसल्लिए यह चित्र अशुद्ध है। 
उसका कहना ठोक #हो हागा। यदि चित्र में रग भ्रग दिया ज्ञाय 
ते दोनो परीक्षकों का सन्ताप हा जायगा | परन्तु यदि काई तीसरा 
मनुष्य इस चित्र का अध्ययन करे और तब वाटिका में ज्ञाकर वह 
बहाँ को वस्तुओं की पूरा जांच करे तो उसे तुरन्त पता चलेगा कि 
बाग के फूल-पौधे-बृक्त इत्यादि में लम्बाई, चौड़ाई, मोटाई तीनो हैं । 
कागज पर बने चित्र में कंक्‍ल लम्बाई-चौडाई हो थो । इसलिए 
उसे चित्र अशुद्ध जान पड़ेगा, वम्तुत' वाटिका का पूर्ण रूप से कागज 
पर अंकित कर हीं नहों सकते | इस काम के लिए सिद्टी या लकड़ी 
या अन्य उचित पदाथे की मूति बनानी चाहिए। इसलिए वह 
कद्ेगा कि कायज़ पर चित्र बनाकर बाग में क्या क्या है यह दिख- 
ज्ञाना स्वभावत सव्धा अशुद्ध है। यदि तीसरे मनुष्य के अनुभव 
के अनुसार एक मूति तैयार की जाय तो यह मृति पहले 
दशक ने जिस वस्तु का जहाँ देखा था श्रौर दूसरे ने जिस वस्तु का 
जिस रंग का देखा था सबका ठीक तौर से प्रदर्शित करेगी और 
साथ ही तीसरे मनुष्य ने जा नई बात पाई थी उसे भी अंकित 
करंगी । 
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6-घत्य खैर ससत्य--प्रोफेसर मेल्टन का कहना है 
“कोई भो वैज्ञानिक सिद्धान्त एक या अधिक व्यक्ति क॑ काये पर 
आश्रित रहता है। इन व्यक्तियों को अनुभव और परीक्षा के लिए 
कंबल परिभित अवसर मिलता है। वैज्ञानिक सिद्धान्त भी एक चित्र 
है -कागज़ों नहीं मानसिक चित्र है--जिसमे सेसार का एक भाग 
म्रेकित किया रहता है। इसमें उन सब बातों का निरूपश रहता 
है जा इस समय देखने मे आती है, श्रैर यह भी मान लिया जाता 
है कि यह सिद्धान्त उन सब सम्बन्धों को भी शुद्ध रूप से प्रदर्शित 
करेगा, जिनका भविष्य में पता चलेगा | श्रव मान लीजिए कि कुछ 
ऐसी बातो का पता चलता है जो हमारे सिद्धान्तू के बाहर है, ठीक 
उसी प्रकार जैसे दूसरे दशक ने वाटिका मे रग देखा था जिसको 
पहले दर्शक ने न देख पाया था। तत्र उस वैज्ञानिक सिद्धान्त में 
इस प्रकार परिवर्तन करना पड़ेगा कि इसमे यह नई बात भो आ 
ज्ञाय। कदाचित्‌, मिद्धान्त में कुछ जोड़ देने ही से काम चल 
ज्ञायगा । परन्तु यदि ये नई बाते उस प्रकार की हैं जिस प्रकार 
बाटिका के सम्बन्ध मे तोसरें दशक की थीं ता पुराने सिद्धान्त का 
त्याग ही करना पड़गा श्रीर एक बिलकुल नये सिद्धान्त का निर्माण 
करना पड़ेगा। नये में उन सब सम्बन्धो का सुरक्षित रखना 
पड़ेगा जा पुरान सिद्धान्त में थे और साथ हो नये सम्बन्धों का भी 
दिखलाना पड़ेगा । 

“इस बहस का ध्यान में रवते हुए यह पृछा जा सकता है 
कि किस अथे में वैज्ञानिक सिद्धान्त सत्य कहे जा सकते हैं । उत्तर 
है कि ये सब वहाँ तक ठोक है जहाँ तक वे प्रकृति का चित्रण करते 
हैं। मुख्य बात प्रकृति के नियम ही है। जब प्रकृति क॑ वास्तविक 
सम्बन्धों का भली भाँति निशेय हो जाता हैं तब थे हमारों चिर- 
स्थायो पृंजी हा जाते है। उनके निरूपण करने का हूंग चाहे 





[ लिक वेबशाला 


चित्र ३६--बन्द्रभा पर अनेक पहाइ-पहाडियाँ हैं । 


इनका भ्रध्ययन वर्णनात्मक उ्येतिष के प्रन्तगत!है। 
| 


घ० सौर-परिबार 


कितना हो बदले, थे निव्रिकार रह जाते हैं। कोई भो वैज्ञानिक 
सिद्धान्त उन सम्बन्धों कं, जिन पर वह प्राश्रित है, वर्शन करने का 
एक सुराम और अत्यन्त उपयोगो रोति है। यह उनका शुद्ध शुद्ध 
चित्र खोंचता है श्रार इस बात में अंधविश्वास से भिन्न है। अध- 
विश्वास तो सब जानी हुई बातों के सानुकूल भो नहीं होता। 
सिद्धान्त से कई एक नई बातो का संकेत निकलता है भार वह कई 
एक नये अनुसंधानों के लिए मनुष्य का प्रेरित करता है। यदि 
सिद्ध/न्त की बतलाई हुई बा, अनुभव से शुद्ध पाई गई, तो सिद्धान्त 
प्रधिक हृढ़ हा जाता है, अन्यथा, इसमे परिवर्तन करना पड़ता 
है। इसलिए, सिद्धान्त में संशाधन करना पड़ता है या इसका 
परित्याग करना पड़ता है यह कोई लज्जा की बात नहा है। ऐसा 
करने की आवश्यकता यह सूचित करतो हैं कि नई बातों 
का पता चला है, यह नहीं कि पहले की बातें भूढी थी। 
( वैज्ञानिक सिद्धान्त का वाटिका की करतुओं के चित्र से तुलना 
कंचल उनकी एक विशेषता को स्पष्ट करने के लिए को गई है। 
स्मरण रखना चाहिए कि अधिकांश बातों में ऐसो तुच्छ बस्तु 
से तुलना करना अत्यन्त अपूर् हैं श्रौर यह विज्ञान के लिए बिलकुल 
अन्याय है। ) ” 

१०--ज्योतिष क्या है [--ज्योतिष में आकाशोय एिंडो 
(७९७०॥०।| 7७५ ) की गति, उनके आकार, माप, और वज़न, 
उनकी सतह पर के पहाड़, पहाड़ो आदि, उनको बनावट, प्रकृति श्रीर 
तापक्रम आदि, उनके परस्पर आकपष्ण, और उनके विकास श्रादि 
पर विचार किया जाता है। आधुनिक ज्यातिष क॑ मुख्य आये 
माने जाते है:-- 

( १ ) प्रैक्टिकल (|,(५०८७)) अर्थात्‌ क्रियात्मक ज्योतिष, 
जिसमें बेधक्रिया पर विचार किया जाता है। यंत्रों का निर्माण 








शाला 
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चित्र ४०--चन्द्रमा का पक सांग । 


देखि 


टूठे दिखल्लाई पड़ते है । 


ट 


ए्‌ इसमें कितने ग 


५२ सौर-परिवार 


मोर प्रयोग, बेधक्रिया की विधि, उसकी त्रंटियों का निवारण और 
उन सब वस्तुओं का नापना जिनका प्रयोग ज्योतिष के अन्य विभागों 
में किया ज्ञाता है, इसो अंग के अ्रन्तगंत हैं । 

( २ ) घ्थिति-सम्बन्धी ज्योतिष में आक्राशोय पिंडों की 
स्थिति, दूरी, नाप, उनके पहाड़, पहाड़ी को उँचाई इत्यादि; तथा 





| बारना्ड 


चित्र ४५--शनि या सनीचर । 
दुरदर्शक में यह ग्रह बड़ा सुन्दर जान पड़ता है| इसका अध्ययन भी बर्णना- 
स्मक ज्योतिष के प्रन्तगंत हैं । 

उनकी प्रत्यक्ष गति श्रार उनकी वास्तविक गति पर विचार किया 
ज्ञाता है। इसी अंग का एक विभाग गोलीय ज्योतिष (.,॥॥)९५/ 
॥०१०॥०॥। ५) है जिसमें आकाशोय पिंडों को प्रत्यक्ष गति शौर 
स्थिति पर विचार किया जाता है | 

(३) आाकाशोय गति-शाख्र (/॥0७॥४| ॥॥/५ |०॥//-) में गति- 
शास्त्र के उन नियमों को ज्यांतिष-सम्बन्धी विषयों में ज्ञृगाया जाता 


प्रारम्भिक बातें ५३ 


है जो यह बतलाते हैं कि 
वस्तुओं में शक्ति (0७९) 
के प्रभाव से किस प्रकार 
की गति उत्पन्न होती हैं। 
विशेष रूप से चन्द्रमा भर 
ग्रहों की गतियों पर विचार 
किया ज्ञाता हैं। इस विभाग 
को आकपण-शक्तीय ((६।,- 
५॥०0॥9]) ज्योतिष भी 
कहते हैं, क्योंकि एक दे छाटे 
कारगो का छोड़ कर शलैकपगा 
ही एक ऐसी शक्ति है जिससे 
आ्राकाशाय पिडो मे प्रत्यक्ष 
गति उत्पन्न होती है| 

ग्राकाशीय पिंडों के 
मार्गों का निशेय करने 
मे श्रोर उनकी स्थितियां 
शोर गति की सारिशी 
बनाने मे ऊपर बतलाये गये 
श्योतिष के सभी ग्ंग प्रयोग 
किये जाते है । 

(४). ऐस्ट्रोफिजिक्स 
(४५(०0॥॥ ५ हा० ०) में आका- 
शीय पिंडों की भौतिक दशा, 
झौर उनको चमक भर 
रंग, उनके तापक्रम श्र 
विकिरण, उनके वायुमंडल 





[ छोबेंल बेघशारू। 


नित्र ४२--शनि के चार फोटोग्राफ | 


भिन्न भिन्न वर्षा' से, स्थिति के बदलने से, 
इसका भ्राकार भी बदल्वता रहता हैं । 


कप] सौर-परिवार 


की दशा और बनावट, श्रार उनको धरातल श्रार रसातल को 
उन्त सब घटनाओं पर विचार किया जाता है जे उनको भौतिक 


॥4 
] 
। 
+ 






॥ | पायुलर सायन्स से 


चित्र ४३--डछोटे 
ज्योतिषी । 


अमेरिका में ज्योतिष 

का प्रचार हतना 

कि वर्हा स्कूल के 

५ छड़के भी ज्योतिष 

का धच्छा अध्ययन करते हैं। इस चित्र में कुछ स्कूली लड़के दूरद्शक ठीक 

करते हुए दिखल्ाये गये है। ऊपर के दाहने कोने में उनका वेधाक्षय 
दिखलज्ञाया गया है ! 


दशा को बतलाती हैं या उस पर निभर हैं। यद्यपि यह श्रेंग 
सबसे अल्प-वयस्क है, ता भी यह ज्योतिष का सबसे सजीब 


प्रारम्भिक बातें प्‌ 


अंग है ग्रोर बहुत सन्‍्भव है कि शीघ्र हो यह इतना बढ़ जायगा 
कि दूसरे सब अंग एक साथ मिल कर भी इसका सुकाबला न कर 


'नलरमकेरेकननन-+ ल+बल्‍्ल नल +२+> रमन +न्‍क “रस ०7४ ७०४८ ब+ नेक के +->>ननन्‍नमंर: ० :रेलल ८९. मे नलन्‍न अननननमन-पंमंक++«०+ ०53 न लक 3०5०. ] 








( ज्ञाइस कपनी 
चित्र ४४--एरफुट (जरमनी) के सरकारी हाई स्कूल की बेधशाला। 


भारतवष के कालेजो मे भो बेधशाल्ा नहीं रहती; भ्रन्य देशो क स्कूलों मे 
यह उन्नति है। 


सकेंगे । इस अंग के मुख्य भाग रश्मि-विश्लेषण (<|,७(॥॥०००७|५) 
और ज्योति-मापन ([|0।७४।०(१ ५ ) हैं । 


या 9: दशक 


कै, प्र हक हक ५७" 


आउयमा+ 4 एक 2522६ ४ 





| आइस कंपनी 
चित्र ४१--यूरेनिया बेघशाला, ज्ञीरिख ४१५ ॥) जरमनो 


“यूरेनिया” नामक बेघशाला जनता के लिए बनी है । 





[ नाइस कपनी 
च ४६-- “यूरनिया' बेधशाला का प्रधान दृरव्शंक, 
यह बेघशाज्ञा जनता क॑ लिए बनाई गई दें । 


की 8 


्द सौर-परिवार 


(५) ज्योतिष को सभी शाखायें उस प्रधान, श्लौर अभो तक 
उत्तर-रहित पहेली को हल करने की चेष्टा में सद्दायता देती हैं जिसे 
विश्व-विकास (७७8॥। ७६४७१ ६ ) कहते हद और जिसमें सूये, प्रह, पृथ्वी 
और नक्षात्रों के जन्म भार विकाश का पध्ययन किया जाता है। 

(६) वर्गनात्मक ज्योतिष (॥७५७। ।0४6 886॥'0॥0॥॥ 9), 
ब्योतिष की घटनाओं झमैर नियमों के सिलसिलेबार वर्णन को हो 
वगानात्मक ज्योतिष कद्दते है । 


(७) नाविक ज्योतिष (॥8॥[0.| ॥५६॥'0॥0॥॥ ५ ) में वे बाते 
श्राती है जिनकी भ्रावश्यकता नाविक कं पड़ती है | 
क्र कः क्ः कर के कु कीट 


इस पुस्तक में ज्योतिष के उन सभी अंगों का, जो सर्वसाधा- 
रण के समभने योग्य हैं, सरल भाषा में श्रौर विस्तारपूवक वर्णन 
किया गया है और चित्रों का अधिक संख्या मे देकर पाठकों क॑ 
पास दृरबीन या अन्य यंत्र के न रहने को अ्रसुविधा का बहुत कुछ 
मिटा दिया गया है। परन्तु पुस्तक विशेष कर उन ज्ञार्गों क॑ लिए 
लिखी गई है जो किसो बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण जानना चाहते है। साथ हो इस पर भी ध्यान रक्खा गया 
है कि यह पुस्तक उनकी समझ में भी अच्छी तरह झा जाय जो 
अ्रधिक गणित या विज्ञान न जानते हों। लेखक का विश्वास है कि 
पैय्य के साथ पढ़ने से इस पुस्तक की प्राय: सभी बातें उन लोगों की 
समभ में भ्रा जायेंगी जिन्‍्हेंने कभी हाई स्कूल तक के गणित और 
विज्ञान का भ्रध्ययन किया होगा। बहुत सी बाते छोटे छोटे छड़के 
छड़कियाँ भी समझ लेंगी । 


अध्याय २ 
दूरदशंक यंत्र की बनावट 
९--ज्येतिषियों की शंख--कहा जाता है कि पुराने 
ज़माने में साइक्ल्ॉप्स नाम की निश्चरों की एक जाति द्वोतों थो 
जिनके सिर में एक हो बड़ी ञ्वो ग्रांख होती थो। आधुनिक 
ज्योतिषी को भी एक आँख है भार वह एक दो इच को नहीं, एक 





[ पुराने चित्र की नक्कछ 
चित्र ४७७--सा इक्कॉप्स । 


कहा जाता हैं कि पुरान जमान में साइक्लाप्स नाम की एक जाति निश्चरों की 
होती थी जिनके सिर से एक द्वी आख बड़ी सी होती थी । 


दो फुट की भी नहों, एकदम सवा आ्राठ फुट को। उसको 
आँख दूरदर्शक यंत्र है । ठीक आँख सा यह बनता है। जैसे 
आँखों में एक ताल होता है#, ठोक उसी प्रकार, दूरदशकों में भी 


कः देखिए त्रिक्ञोकीनाथ व्मा “हमारे शरीर की रचना” जिक्द २, 
पूृष्ध २६२ । 
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एक ताल द्ोता है और जेसे आँख के ताल से बाहरी वस्तुओं 
की मूर्ति बन कर नेत्रान्त-पटल (॥0079 रेटिना) पर पड़ती है, 
बैसे हो दृरदशक के ताल से फोटोग्राफी के प्लेट पर मूतति 
बनती है (चित्र ४८); परन्तु ज्योतिषी निश्चरो से दोनों बातों 
में बढ़ गया है। साधारण आँखों के 3 इच ज्यास के वाल 
के बदले वह महाबहत्काय ताल रखता हैं श्रौर उसका प्लेट 
नेत्रान्त-पटल से कहीं 
अ्रधिक तेज़ होता है । 
ष १ जिस अँधेरे में घंटों घूरते 
४... रहने पूर भी नेत्रान्त-पटल 
का कुछ भी पता नहां 
चलता वहाँ उसका प्लेट 
सुगमता से चित्र उतार 
मल, सकता है। ऐसे अदूभुत 
मे आल आ | की, जिसके बिना 
-- न हु क्योतिष की उन्नति हो ही 
नहीं सकती थी, बनावट 
क्या हैं १ क्‍यों इससे 
लित्र ४८-- आँख की बनावट, सोम बड़ी या अधिक 
यह फांटोप्राफी के केमेरे सी है । चमकोली मालूम पड़ती 
है ? अ्ररृश्य वस्तुएं भी 
इससे क्‍यों दिखलाई पड़ती है? इस यत्र को किस प्रकार 
काम में लाया जाता है? संसार के सबसे बड़े दृग्दशंक कहाँ 
कहाँ हैं? और कितने बड़े है? दृरदशक का आविष्कार 
किसने किया ? इत्यादि बातें जानने को इच्छा प्रत्येक क्योतिष- 
प्रेमी को होगो । 





[ टरनर की फीजिलजोलान, एण्ड दवाइजान से 


दूरदशक यंत्र की बनावट ६१ 


हमको विश्वास है कि दूरदशक की बनावट आदि के समकक 
जाने पर जे आनन्द मिलेगा वह उस आनन्द से कहीं अधिक 
होगा जो संसार के बड़े से बड़े दृरदशकों का सरसरो तौर से 
दिग्दशन कर लेने से हाता। इसलिए हम पाठकों से कहेंगे कि 
वे इस अध्याय के सभी जात ः 
प्रक्रमों फो पढ़ें । उन्हें 
आश्चर्य होगा कि विज्ञान 
की कठिन से कठिन बातें 
भी केसी सुगमता से 
समझ में आ सकती हैं । 
इसके अतिरिक्त कुछ ऐसे 





भी पाठक होंगे जिनके का 

६7. । गंस कपनी 
पास कुछ नहा ता एक श्र ७४ बिनाक्युलर दूरदर्शक 
छोटा सा बिनाॉक्युलर (])॥॥30॥॥|४॥) 


दृरदशक झदोगाया वे कोई हस छोटे सेयत्र से भी श्राकाश के कई 
दृरदशक, छाटा या बड़ा, 520 33000 क 
बिनॉक्युत्तर या ज्योतिष-सम्बन्धी, खरीदना चाहते होंगे। स्वभावत: 


् «५६% ॒ः ३: 0 ९ 
वे जानना चाहेंगे कि रंगदाष-रहित (३ |७४०॥०', प्रवर्धन-शक्ति 
व88॥7)9 ॥0७( दृष्टि-क्षेत्र (७!) ०। ५७७) इत्यादि का क्या 


अथे है। इन सबका जिक्र प्रत्यक कटल्ग ( सूचोपत्र ) में रहता 
है। हमें आशा हैं कि इस अध्याय से ऐसे पाठकों का भी संतोष 
होगा । 
; रस हू रे 

२--द्रदशक यंत्र के तीन काम--दृरदशक यंत्र ((७७५- 
८०॥९, टेलेश्कोप ), जेसा इसके नाम से ज्ञात होता है, दृरस्थ 
वस्तुओं को स्पष्ट रूप से देखने क॑ लिए प्रयोग किया जाता है। इसके 
मुख्य काम तोन हैं :--- 
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(१) इसकी सहायता से दूरस्थ विषय समीप, स्पष्ट श्रौर बड़ा 
दिखलाई पड़ता है। ऐसे नक्षत्र आदि जो इतने मन्द प्रकाश के हैं 
या इतनी दूर है कि वे हमको दिखलाई नहीं पड़ते इस यन्त्र की 
सहायता से देखे जा सकते हैं या उनका प्रकाश-चित्र ( फोटोप्राफ ) 
लिया जा सकता है । 

( २ ) दृरदशक नक्षत्र इत्यादि के प्रकाश को एकत्रित करता 
है श्रार उसे दूसरे यंत्र मे, जेसे रश्मि-विश्लेषक यंत्र में, भ्ेजता है । 

(३) दूरदशक की सहायता से किसी वस्तु की दिशा को 
सूच्मरूप से स्थिर किया जा सकता है। 

इन तीनो कार्यो' को हम निम्न-लिखित, प्रयोगों से अच्छी 
तरह समझ सकते हैं । 

यदि हम किसी पुस्तक फो खोल कर इस प्रकार खड़ी कर दें 
कि इसके पृष्ठ पर धूप पड़े श्रौर हम इससे १०० फुट को दूरो पर 
खड़े हो जायें ता हम देखेंगे कि पुम्तक का पढ़ना या इसके अच्तरों 
का पहचानना असम्भव है। परन्तु यदि हम इस पुस्तक को भ्रच्छे 
दूरदशक यंत्र द्वारा देख तो सब अक्षर स्पष्ट, बड़े बड़े और समीप 
दिखलाई पड़ेंगे। दृरदशक का यह एक काम हुआ । 

हम देखेंगे कि ययपि दृरदश्क की सहायता से अक्तर स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हैं परन्तु तो भी पुस्तक स्वयं इतनो प्रकाशमान नहीं 
दिखलाई पड़तो है जितनी कोरी आँख से। सच्चो बात यह है कि 
वृरदशक यन्त्र के प्रयोग से सभो वस्तुओं को चमक कम दो जाती 
है, क्योंकि दृरदशक मे वह वस्तु बड़ो दिखलाई देने लगती है 
और इसलिए प्रकाश बेंट जाता है। परन्तु यह बात उन बस्तुश्रों 
के लिए लागू नही है जिनमे लम्बाई चौड़ाई नहीं होती, अर्थात्‌, जो 
केवल विन्दुस्वरूप द्वोते हैं, क्योंकि उनका व्यास शून्य के तुल्य 
दवा है दज़ार गुना बड़ा द्वोने पर भो उनका व्यास ०३८ १०००, 
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अर्थात्‌ शून्य हो के बराबर रह जाता है। इसलिए दृरदशक 
में जितना प्रकाश घुसता है सब इस बिन्दु मे एकत्रित हो जाता हैं 
श्रौर यह विन्दु अत्यन्त चमकोला दिखलाई पड़ने लगता है। तारे 
सब हमसे इतनी दूर हैं कि वे हमका सदा विन्दु हो से दिखलाई 
पड़ते हैं। ४सो कारण दूरदशंक यंत्र की सहायता से वे अधिक 





[ मिस एअरी 


चित्र १०-छक्षिका तारा-पुंज । 


कारी आख से वे ही ६ तारे जो यहा स्वम्तिक चिह्न से सूचित किये गये 
है दिखलाई पढ़ते है । 


चमकीले दिखलाई पड़ते हैं, यहाँ तक कि वे तारे जा हमकं कारी 
आँख से कभी भी न दिखलाई पड़ते इससे स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगते 
है। आपने उस तारा-पुज को कदाचिन्‌ देखा होगा जिसे ग्रामीण 
भाषा में किचपिचिया ओर संस्कृत में ऋत्तिका ( !00५७ ड्लायडीज़ ) 
कहते हैं। सरसरी तौर से देखने पर यह्द तारा-पुंज अस्पष्ट और 
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कई ताराझों का एक छोटा सा भरंड जान पड़ता है पर ध्यान देने से 
इसमें ६ तारे दिखलाई पड़ते है ( चित्र ५० )। यदि इसे छोटे से 
दूरदशक यंत्र से भी देखा जाय तो इसमें पचीसों तारे दिखलाई 
पड़ेंगे (चित्र ५१) । इस प्रकार दृरदशक ऐसे नक्षन्नों को भी 
दिखलाता है जो कोरी आँख को नहीं दिखलाई देते | आँख की पुतली 
का छिद्र, लगभग ८ इंच है, इसलिए १ इंच दृरदशक से बनो 





[ जोरेट 


चित्र ५१--कत्तिका तारा-पूंज । 


छोटे दृरदश क-द्वारा पचीसों तारे दिखलाई पडते हैं । 


नक्षत्र को मूरि, ( तालो का पार करने में जितने प्रकाश का क्षय हो 

जाता है उसे छाड़कर ) २४ गुनी दीपिमान होती हैं। यरकिज्ञ 
+ ूः >>. पं 

का ४० इंचवाद्वा वृरदशक आँख की अपेतज्षा १४० हज़ार गुना 





| यगकिज बेपशाझ 


चित्र १२-यरकिज्ञ का ४० इंचवाला दरदशक । 


यह सैसार के सब ताल्ययुक्त दूरदर्शकों में बढ़ा है। किंधी तारे की मृति इस यब्त्र में श्रॉख की 
अपेक्षा ३४ हज़ार गुनी चमकील्ी दिखलाई पढ़ती है ! 
9, 8 
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( या ज्ञति को काट कर, ३५ हज़ार गुना ) प्रकाश को एकश्र्ति 
करता है ! 
इसका दूसरा कांये रश्मि-विश्लेषण यंत्र के अध्ययन से स्पष्ट 
हो! जायगा। 
भर | कु €ः ० 
३--द्रदशक का तोसरा कार्य--दूरदशक का तीसरा 
काये ज्योतिष-सम्बन्धीे सापों के लिए बड़े महर्व का है। इस 
यंत्र के आविष्कार होने क॑ पहले किसी तारे की दिशा को स्थिर 
करने के लिए एक नलिका का प्रयाग किया जाता था। इस 
प्रकार की नलिका काशी के मान-मन्दिर कूं चक्र-यन्त्र में लगी 











चित्र १३ श्रैर ४४--नलिका से दिशा का सूदम क्ाम 
नहीं हा। सकता | 

है। परन्तु नलिका से दिशा का सूक्ष्म ज्ञान नहीं हो सकता, 
क्योंकि आँख कं ज़रा सा भी इधर-उधर होने से नलिका भर 
नक्षत्र की दिशा में अन्तर पड़ जायगा ( चित्र ५३ श्रौर ५७ )। 
यदि नलिका पतली श्रार लम्बी बनाई जाय तो यह त्रुटि कम हो 
जायगा, परन्तु मिटेगो नहों और स्मरण रखना चाहिए कि नलिका 
बहुत पतली बनाई नहीं जा सकतो, क्योंकि सा करने से इसके 
द्वारा स्पष्ट देखना कठिन हो ज्ञायगा। औ्ैस कठिनाई का 
पाय कंवल दृरदशक के प्रयोग से ही हो। सकता है । 

साधारण बन्दूक में निशाना ठोक करने के लिए उन्र 
पर दो बिन्दु लगे रहते हैं। जब ये दोनों बिन्दु भर दूरस्थ 


हैः कै 
दूरदशंक यंत्र की बनावट | | 


वस्तु दोनों एक द्वी रेखा मे दो जाते हैं तब निशाना सधता है। 
कभी कभो दो विन्दु के बदले एक छेद और एक बिन्दु रहते हैं। 
कुछ पुराने ज्योतिष के यंत्रों मे भी इसी सिद्धान्त का उपयोग किया 





# » कीव६ ३: 
[ न्यूकॉम्ब-एगलमान की ऐस्ट्रॉनोमी से 
चित्र *£ --हेवेलियस का भित्ति-यंत्र । 
हवेलियस और उसकी ख्री बेध कर रहे है । 
जाता थधा। चित्र ५५ में हेवेलियस (॥0,९!४५) नामक प्रसिद्ध 
ज्योतिषी का एक यंत्र, जिसे मेत्ति यंत्र (प्रा लं#ले९ स्यूरल् सर- 
किल ) कहते हैं, दिखलाया गया है। इससे ताराशों की उडैंचाई 


ई्प सौर-परिवार 


( उन्नतांश ) नापी जाती थोी। इसमे ताराञओों को बेघने के लिए एक 
ओर छिद्र भर दूसरी ओर धारदार पत्र छया था। परन्तु इस 
प्रकार क॑ यत्नरों मे भो, चाहे इनमे दो विन्दु, चाहे एक छेद शयौर एक 
बिन्दु या धार हा, स्थूलता रहती है, क्योंकि दृरस्थ वस्तु, धार और 
छिद्र तीनों एक साथ हो स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ते ! 
दूरदशंक यंत्र लगाने से यह 
कठिनाई बिल्लकुल मिट जाती है। 
दृग्दशक के दृष्टि-क्षेत्र मे दो तार एक 
दूसरे से समकोण बनाते हुए लगे 
रहते हैं (चित्र ५६) । इनको 
स्वस्तिकतार ( (।0७४-७॥।९७ क्रॉस- 
वायस ) कहते हैं । दृरस्थ वस्तु के 
जिस भाग पर वह बिन्दु पड़े जहाँ 
ये दोनों तार एक दूसरे का काटते 
हज क है ड्सी भाग को आर दृरदशक 
की दिशा होगी । सुभोता श्रौर 
सृक्ष्मता इस बात से होती है कि ये तार श्र दृरस्थ वस्तु दोनों 
साथ हो स्पष्ट दिखाई पड़ते है (चित्र ५७७) । इसी कारण कुछ 
बन्दूकों मे भो दृरदशक लगे रहते है (चित्र ५८)। इनक रहने से 
निशाना बहुत ठोक लगाया ज्ञा सकता है । वाराझ्रों की 
जुचाई जिस यन्त्र से अब निकाली जाती है उसका चित्र यहाँ 
दिया जाता है ( चित्र ५€) । इसका यामात्तर चक्र कहते 
हैं और इसमे भी ताराओ की दिशा का ज्ञान करने के लिए ऐसा 
दृरदशक रहता है जिसकी दृष्टि मे दा या श्रधिक तार लगे गहते है । 
४--दृ्‌रदशक का महत्त्व--दृरदशक के य ताना काय 
आ्राप आपके लिए सभी महत्त्वपूर्ण हैं, परन्तु इनमें से पहला काय 


चित्र ४८६--स्थस्तिक तार । 


५ > 
दृरदशक यंत्र की बनावट ई€ 


सबसे अधिक भहत्त्वपूर्ण है। सृथ, चन्द्रमा, भ्रह, नक्ष5 इत्यादि 
के न ते! हम निकट जा सकते है और न हम उनको छा सकते हैं । 
इसलिए सिवाय उनकी गति के अन्य किसी बात का पता दृरदशंक 
के बिना नहीं चत्नष सकता। प्राचीन ज्यातिषियों को इसी ल्लिए उनक 
स्वरूप और बनावट के विषय में 
निश्चयरूप से कुछ क्षात न 
था । परन्तु दृरदशंक क॑ प्रयोग 
से हम अब बहुत सी कौंते 
ज्ञान सके है; इसलिए यह यंत्र 
अत्यन्त महत्त्त का गिना जाता 
है, अतः हमकू पहले इनक 
बिषय में कुछ ज्ञान लेना उचित 
होगा । 





चित्र ५७--स्वस्तिक तार और 
जिस प्रकार ग्रामाफाना दुरख्थ वस्तु दोनों साथ ही स्पष्ट 


के गाने से सभी आनन्द उठा दिखलाई पढ़ते हैं , 
सकते है, चाहे वें इस यत्र की इसलिए दूरदशकयुक्त बन्दूकु से बडा 
बनावट को समझे या न सच्चा निशाना लगता है । 


समझे , उसी प्रकार दृरदशक-द्बारा प्राप्त ज्ञान से सभी आनन्द उठा 
सकते है चाहे वे यह जाने या न ज्ञान कि दृरदशक की बनावट 
क्या है, या इससे क्‍यों दृर को चीजे स्पष्ट दिखलाई पड़ती है। 
परन्तु पढ़े-लिखे ल्लोग ऐसे बहुत कम होगे जिनका यह जानने 
की रूचि न हा कि पग्रासाफान से क्‍यों शआार कंसे आवाज़ 
निकलतो है और दृग्दशक से दृरस्थ वस्तुएँ क्यों स्पष्ट 
दिखलाई पड़ती है। इसक अतिरिक्त लेग्वक को विश्वास हैं कि 
विज्ञान न जाननेवाल भा इसे सग्लता से सम सकते है कि दूर- 
दशक केसे अपना कार्य करता हैं, और यह काफी मनेरजक भी 


० सौर-परिवार 


होगा । इसी लिए पहले सरल रीति से यह समभक्काया जायगा कि 
दृरदशंक की बनावट क्‍या है । 

१ -- ताल---सभो जानते है कि प्रकाश सीधी रेखा मे चलता है। 
यदि किसी मोमबत्ती क॑ सामने काई अपारदशक परदा रख दिया जाय, 
जैसे दफ्ती या टीन का एक टुकड़ा, श्लौर इस परदे मे एक छोटा सा 
छेद कर दिया जाय ते प्रकाश इस छेद से निकल कर सीधी रेखा में 
चल्मा जायगा ( चित्र ६१ )। यदि सोधे न जाने देकर किसी अन्य 
दिशा में अब प्रकाश का हम घुमा देना चाहे ता हमारे लिए दे। उपाय 
है । पहला तो यह कि हम एक दपश का प्रयोग करें ( चित्र ६२ ), 
दूसरा यह कि हम शीशे के कलम (तज्रिपाश्क, | ७॥हप्रिदंस) का उप- 
योग करें (चित्र ६३) | यह कुलम वहो है जो भाड़ फानूस मे लगाया 





| ग्लाइखन की ऑप्टिकल इन्स्टमेन्टस से 
चित्र £८--दुरदशकयुक्त बन्दूक़ ! 
ज्ञाता है। इसक द्वारा देखने से मभो वस्तुएं लाल, नीलो हरी, पीली, 
रंग बिरंगी, इन्द्र-धनुष-सटश दिखलाई पड़ती है। यदि आप उपरोक्त 
प्रयाग का करके देखे तो आपको पता चलेगा कि प्रकाश मुड़ अवश्य 
जाता है, पर साथ हो यह कई रंगो का हो जाता है। यहाँ हमे इसक 
रंग-बिरंगी हो जाने से प्रयोजन नहीं हैं । इस पर पीछे विचार किया 
जायगा | ध्यान अभी इस बात पर देना चाहिए कि प्रकाश मुड़ 
जाता हैं! अब देखना चाहिए कि हमें प्रकाश की एक रश्मि क॑ 





[ ग्रानिच-बंधशाला 


चित्र €६--यामोात्तरचक्र । 


इस यम्त्र के दृष्टि-क्षेत्न में स्वस्तिक तार लगे रहते है। इससे ताराओो की 
ऊँचाई नापी जाती है । 


छर्‌ सौर-परिवार 


बदले कई एक रश्मियो को माड़कर एकत्रित करना हो ते! हमको 
क्या फरना चाहिए। चित्र ६४ मे परदे को मोमबत्ती के बहुत पास 





[ ग्रानच-पेषदारा 


चित्र ६०--उसी यामात्तर चक्र का दूसरा दृश्य । 
सामने एक सहायक दूरदर्शक है, जिसकी सहायता से यामेत्तर 
चक्र की दिशा ठीक की जाती है । 
रक्‍खा गया है। इसो से इसमें से बहुत सी प्रकाश-रश्मियाँ, सूची 
(००॥९८) के आकार में निकल्ल रहो हैं। यदि प्रत्येक रश्मि कं लिए 
एक एक कृलम लगाना सम्भव होता तो इन कलमो के कोण के 


दूरदशक यंत्र की बनावट है 


घटाने बढ़ाने से इन सब 
दवा । वैज्ञानिकों ने पता 
लगाया है कि यदि इन 
रश्मियों के मार में एक 
ताल रख दिया जाय तो 
सब रश्मसियाँ मुड़कर फिर 
एकत्रिक हो जायँगी ( चित्र 
६४ )। बात यह हैकि 
0 


|. 





रश्मियों का एकद्वित करना सम्भव 


|| चित्र ६११-- प्रकाश 
सीधी रेखा में 
चलता है । 


ताल का प्रत्येक भाग कलम 
का ही काम करता है और 





हु न («पर सब स्थान से प्रकाश की 


रश्सियाँ मुड कर एक 
ही स्थान पर पहुँचती हैं। 
इस बात के वैज्ञानिक भाषा 


थिन्र ६२--प्रकाश का दर्पण-द्वारा. भें इसे प्रकार कद्दते हैँ कि 


मुडना । 


ताल से बिन्दु क की मूत्ति 


स्थान ख पर बनती है ( चित्र ६५ )। यदि अब हम मोमबत्ती 
के सामने, काफो दृर पर, ताल को रकक्‍्खें तो ताल के -कारण मेोमबत्तो 


के प्रत्येक बिन्दु की 
मूत्ति बनेगी, भ्र्थात्‌, 
ताल मोमबत्तो की मूत्ति 
बनावेगा (चित्र ६७) | 


लगाते हैं उनके ताल 


ञ 
0-8. 


बूढ़े लोग जो चश्मा | 


ठोक उपरोक्त प्रकार के 


झोते हैं । इसलिए ऐसे 


# ॥0 


चित्र ६३ -- प्रकाश का जिपाश्य या कलम 
( ७॥७ग॥ ) द्वारा मुड़ना । 


ञ्छ सौर-परिवार 
ताल का मिलना सुगम है। यह देखने के लिए कि सूत्ति 
कैसे बनती है ऐसे ताल से निन्न-लिखित प्रयोग करना चाहिए। 
दिन के समय अन्य सब खिड़कियों को 
न बन्द करके कंबल एक खिड़को खुली 
के । रहने दीजिए पौर इस खिड़की के 
2 बज सामनेवाली दीवाल के पास चश्मे 
हब का इस प्रकार रखिए कि इसका 
धरातक्ल (0)४॥०) दीवाल के समानान्तर 
रहे । दीवाल के समानान्वर रखते हुए 
चित्र ६४--प्रकाश रश्मियों इसको दीवाल से हटाते जाइए | आप 
की सूची (०१९)! देखेंगे कि एक विशेष स्थिति में खिड़को 
और इसके बाहर की वस्तुओं को उल्लटो मूप्ति दीवाल पर बनती है (चित्र 
६८)। फिर, यदि आपने फोटो के कैमेरे से किसी दृश्य का फोकस 
किया होगा तो 
आपने लेन्ज, भर्थात्‌ 
ताल, को मूृत्ति 
बनाते देखा होगा । 
इसी प्रकार, यदि 
झातिशी शीशे से 
आपने कभी सूर्य 





यो के चित्र ६१--ताल से प्रकाश-रश्मियों का 
की | को एकजित होना । 


एकत्रित करके किसी वस्तु क॑ जलाने को चेष्टा की होगी ता 
आपने सूये को मूत्ति बनते देखी होगी ( चि5 ६€ और ७० ) 
६--ताल से बड़ा भी दिखलाई पड़ता हे--आपने 
इसे भी देखा होगा कि यदि आतिशी शीशे या बूढ़े मनुष्यों के चश्मे 
द्वारा किसी समीप की वस्तु को देखा ज्ञाय तो वद्द बड़ी 


दूरदशक यंत्र की बनावट ऊपू 


दिखलाई पड़ती है (चित्र ७१) । इसका कारण चि८ ७२ से समझ में 
गा जायगा । यदि बस्तु 
क ख को ताल क॑ द्वारा, 
आँख को स्थान शख्ाा पर 
रख कर, देखा जाय तो 
फ से चली हुई रश्मियाँ 
ताल में घुस कर उस 
पार निकलने पर इस  *+ [ गेलजब॒क की लाइट स 
प्रकार मुड़ जाती हैं कि चित्र ६६--उल्टी सूर्सि का बनना । 
वे बिन्दु को से आती यह इस चित्र से स्पष्ट हे! जाता है। सरलता के 
मालूम पड़ती है; अर्थात्‌. जिए लेन्न का एक सूक्ष्म छेद मान किया 
श्र गया हैं । 

बिन्दु क को मृत्ति का 
पर बनी हुई सी जान पड़ती हैं; इसी प्रकार रख की मूत्ति खा 
पर दिखलाई पड़ती 
है । इसलिए वस्तु 
अब स्थान का 
खा पर और बड़े 
आकार की दिखल्लाई 
पड़ती है ! 

बूढ़े मनुष्यों के 
चश्मे बीच मे मोटे 
ग्रेर चारों ओर 
पतले होते हैं, इस- 
लिए इसके ताल्ल उन्नतोदर (00005 फॉनवेक्स) कहलाते है। 
इनका यदि बीच से काट दिया जाय तो इनकी साटाई चित्र ७३ क॑ 
ग्रनुसार पाई जायगी । युवा पुरुषो क॑ चश्मो क॑ तालों की मोटाई 








चित्र ६७--ताल से सूत्ति कैसे बनती है । 
देखिए मूत्ति उक्षटी है । 


ऊई 


सौर-परिवार 


चित्र ७४ के भनुसार द्ोती है। ऐसा ताल बोच मे पतला और 
चारो झोर मोटा होता है । इसके द्वारा देखने से सब वस्तुएं छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं | इसका कारण चित्र ७४५ की जाँच से प्षष्ट हो 
जायगा । स्मरण रखना चाहिए कि प्रकाश की रश्मियों ताल में 
घुसने पर मोटे भाग की ओर भ्ुक जाती हैं। 

9--तालयुक्त ज्येतिष-सम्बन्धी द्वरदर्शक--( ।१०- 
(कलवए ताक ९]९९००]९ रिफ्रौक्टिंग ऐस्ट्रानॉमिकल 
टेल्लेस्कोप)---यदि हम उन्नतोदर ताल को दोवाल से इतनो दूर पर 





रक्‍्ख कि दोवाल पर बहुत दूर 
की किसो वस्तु की मूर्ति स्पष्ट 
है. आ 


८ मो बने ते ताल भर दीवाल के 
पमह। बोच की दूरी के उस ताल का 


4 फोंकल-लम्बान ((00७| |९॥४॥॥ 


[ “फोटोआरफ्री” स.. फोकल-लेंग्थ) कहा जाता है । 
चित्र ६-चश्मे ले सूत्ति बनना।_ ताल का फोकल-लम्बान 


जितना ही अधिक द्ौोगा 
उतनी ही किसी विशेष 
दूरस्थ विषय की मूति 
बड़ी बनेगो, जेसा चित्र ७६ 
श्रौर चित्र ७७ की तुलना से 
स्पष्ट है । इसके विपरीत, 
समीप की बस्तु के देखने के 
लिए ताल का फोकल-त्तम्बान 
जितना हो कम रक्‍खा 
जायगा उतनो ही वह बस्तु 





चित्र ६६--झातिशी शीशा । 
काले कागज पर ऐसे शोशे से सूर्य- 
रश्मियों का एकश्रित करन से कागज 
में ग्राग लग जाती है । 


बड़ी दिखलाई पड़ेगी । दृर-दर्शक यत्र की बनावट अब सहज में हो 


€ 
दूरदशंक यन्त्र की बनावट ७७ 


समझ मे भ्रा जायगी । इसका बनाने के लिए किसी नत्ती के एक 
सिरे पर बड़े फोकल-लम्बान का उन्नतादर ताल लगा देते है और उचित 
दूरी पर, जिसका जक्षान थोड़ा सा हेर फंर करने पर सुगमता से किया 
जा सकता है, दूसरा उन्नतोदर ताल छोटे फॉकल लम्बान का लगा देते 





[ ऐस्ट्रॉनामी फॉर ओऑरू से 
चित्र ७०--एक बड़ा आतिशी शीशा । 
ऐसे शीशे से सूय की इतमी रश्मियाँ एकश्रित हो जाती है और इसलिए 
इतनी गर्मी ऐदा होतो है कि इससे साना भी पिघत्ट जाता है । 

है । इसक॑ द्वारा जब छोटे फाकल-लम्बान क॑ ताल के पास श्रांख रख 
कर काई दूरस्थ वस्तु देखी जातो है ता वह स्पष्ट दिखलाई पड़ती है । 
इसका कारण चित्र ऊ८ के देखने से मालूम हो जायगा | इस चित्र में 
ता त दृरदशक है जिसमे ता झौर त दे ताल, पहला बड़े फाकल- 
लम्बान का, दूसरा छोटे फ़ोकल-लम्बान का, लगे हैं। दूरस्थ वस्तु क 
ख की उलटी मूत्ति का खा पर ताल ता क॑ कारण बनतो है और 
स्थान शा पर आँख लगाने से यद्द मृत्ति बड़े आकार की द्वोकर 


द्प सौार-परिवार 


स्थान रिवि खि पर दिखलाई पड़ती है। बड़ ताल का प्रधान वाल 
(00) ९०(१४९) और छोटे को चक्तु-ताल (०९८ [॥९८७) कहते हैं । 
८--गैलीलियन टूरदशक--ऊपर बतलाये दूरदशक को 
आ्योतिष-सम्बन्धी दूरदशक (३8४70॥0॥77८8) (०९४०७१४०७,. ऐस्ट्रोनाँ 
मिकल टेलेस्काप) कहते हैं । इसमें सब बस्तुएँ उलटो दिखलाई 


जनकराज गुन शील बड़ाई 5 प्रीति रीति स॑ 
बह विधि भूप भाट जिमि बरनी » सनी सब प्रझदित 
दोहा-सुतन्हर/ट 7 --+ जोलि पिप्र गुरु ज्ञाति 
)4 ॥ पंचगद गति 





चित्र ७५५--उन्नतादर ताल से अ्रद्धर बड़े विखलाई पड़ते हैं। 


पड़ती हैं, परन्तु आकाशोय पिंडों की जॉच मे उलटा दिखलाई पड़ने 
से कोई असुविधा नहीं हाती । हाँ, पृथ्वी पर के दृश्यों को दूसरी 
ही बात है। इसलिए ऐसे दूरदशंक का, जिसका प्रयोग अ्रधिक- 
तर भूलोकर्थ विषयों के लिए किया जाता हैं, दूसरे प्रकार से निर्माण 
किया जाता है। एक प्रकार का ऐसा दूरदर्शक लम्बे फाकल-लम्बान 


( 
दूरदशक यन्त्र को बनावट ७ 


के एक उन्नवेदर ताल के पोछे छोटे फोकल-लम्बान का एक 
नतोदर ताल लगा देने से बनाया जाता है | इससे वस्तुएं क्यों सीधो 
दिखलाई पड़ती हैं यह चित्र ७& के अ्रध्ययन से स्पष्ट हो! ज्ञायगा | 
इसको गैल्ीलियन दूरदशक ((+५]।]०४७॥| (00४९०])९) कद्दते द्दे क्योंकि 
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जे न्‍ँ ट्र 
चित्र ७०--उच्लननादर ताल से आप 
काई वस्तु क्यों बडी दिखिलाई है 
पड़ती है । खा 


इसका प्रचार गेली लियो ने किया था। इसको आपेरा ग्लास (७|७। 
४५७७) भी कहते हैं, क्योंकि लोग इसका थियेटर या 
आंपेरा के देखने में प्रयोग किया करते थे, भैौर अब भी 
इसका प्रचार थोड़ा बहुत है, परन्तु इसकी ग्रव्धेन-शक्ति 
बढ़।ने के लिए जब इसका पहला ताल अधिक फोकल- 
लम्बान का और दूसरा बहुत कम फोकल-ल्लम्बान का कर 
दिया जाता है तब यह बहुत लम्बा हो जाता है और साथ 
हो इसका दृष्टि-न्षेत्र (नीचे देखिए) बहुत कम हो! जाता 
चित्र ७३-- ष्े इसलिए प्रव त्रिपाश्व-युक्त ([।चात्षा० प्रिज्मीटिक) 


उन्नतोदर १ ५ 
लाल ौइरेंदेशकों का प्रयोग किया जाता है । 


च्द्० सौार-परिवार 


८--अजिपाश्व॑-युक्त ह्रदर्शक--ये ज्योतिष-सम्बन्धी दूर- 
दर्शाक को ही भाँति दो उन्नतोदर तालों से बन रहते हैं परन्तु इनक 
भीतर त्रिपाश्व (५७॥, प्रिज़्म ) लगे रहते हैं 
जा दर्षण का काम देते हैं। आपने देखा होगा 
कि दपेण मे किसी पुस्तक के प्रतिबिम्ब की जाँच 
करने पर अक्षर उलटे दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इस 
उल्लटने में कंबल दाहने का बायों शोर बाये का दाहना 
हो दो जाता है। ऊपर का नोचे और नोचे का 
ऊपर नहीं होता । परन्तु यदि एक से अधिक दरपेणों 
चित्र ७४-- की प्रयोग किया जाय ते प्रतिबिम्ब मे श्रत्तर इच्छा- 
नतोदर ताल नुसार उलटेया सोधे किये जा सकते हैं। उसी 
प्रकार दूरदशंक क॑ भीतर कई एक दर्पण, या इनक बदले दपेण ही का 
काम करनेवाले त्रिपाश्बो. को लगाने से प्रधान ताल से बनी उल्लटी 
मूत्ति को पूणतया सीधा 
किया जा सकता है; 
दाहना बायाँ का फेर भी 
ठीक हो जायगा और 
ऊपर नोचे का भी । साथ 
ही, एक लाभ और भी 
होता है । इन दपेणों ( या 
ज़िपाश्वो' ) के कारण 

; चित्र ७--नतोदर ताल से बस्तु 

520 30 
तीन बार तय करना पड़ता है ( चित्र ८१ ) | इसलिए इस 
प्रकार का दृरदशक समुचित प्रवधन-शक्ति क॑ साथ साथ काफ 
छोटा होता है श्रौर इसलिए उसे साथ रखने में असुविधा नह 








दूरदशक यन्त्र को बनावट प्‌ 


होतो । इस प्रकार के दो दूरदशकों से युगल दशक ( |॥000ए 8५ 

नॉक्युलस ) बनता है ( चित्र ४० )। क्येतिष-सम्बन्धी दूरदशंक 
से यदि भूला- 
कस्थ पदार्थों 
का. सीधा 
देखना चाहें 
ता पिछले 
ताल के बदलते 
चार तालों से 
बने. विशेष 
नलिका (चित्र 
८२) का 





प्रयाग. किया 
जाता है,जिससे 
मूर्ति एक बार 
झौर. पलटा 
खाकर सीधी हो 
जाती है । इसको 
86॥|0५(।39| 
( टेरेस्ट्रियल ) या 


हारणाप[ (एर- 
[ छखक की ध्काटाग्राफी” मे क्टिंग) 





(५३ ४ - 
चित्र ७६ और ७७--दे इच आर है२ इंच से लिये [070 (आाइ- 

गये दो क्रोटोग्राफ । पोस ) कहते 
लेन्ज का फोकल-ज्म्बान जितना ही बड़ा होगा फोटो है श्रौर इसका 


इनने ही बड़े पेमाने पर उत्तरेगा । हम भूलाकस्थ 
कद 


पर सौर-परिवार 


चक्तु-खंड या सीधा करनेवाला चक्चु-खंड कह सकते हैं। कभो कभी 
अधिक तालों के बदले त्रिपाश्वों से ही काम लिया जाता है । मूत्ति को 


वि 


के 


8 
5 7 क ले कील का नम प्यता 5 ४ ध्द ् 
रे 





हु + & कि 


चित्र ७प--ज्योतिष-सम्ब-्धी दृश्दशेके की बनावट ! 
देखिए वस्तुएं उलटो दिखल्लाई पडती है । 


खड़ी करने क॑ लिए ताल या त्रिपाश्व लगाने से प्रकाश कुछ कम हो 
जाता है, इसी लिए ज्योतिष-सम्बन्धो दूरदशकों मे ये नही लगाये जाते। 





चित्र ७६--गैलीलियन दूरदशंक । 


इससे इश्य सीधा दिखलाई पड़ता हैं । 


ऊपर साधारण दूरदशकों की बनावट बतलाने में हमारा 
अ्भिप्राय यह है कि आप देख लें कि साधारण श्रार ज्योतिषसम्बन्धी 


भप 
दूरदशक यन्त्र को बनावट प्य३ 
दृरदर्शकों में कोई विशेष अन्तर नहीं है। दोनों की जाति 
एक ही है, केवल डील-डौल मे भ्रन्तर है। यदि आपक॑ पास कोई 
साधारा भी दृग्दशक हो तो इसका तुच्छ न समझना चाहिए, 


इससे भी आकाशीय दृश्य कारी 
आँखों की भ्रपेत्ता कही अ्रच्छी 
तरह देखा जा सकता है | 

१० --श्ग-दोष “-ऊँपर 
हमने देखा था कि शीशे की 
कलम से प्रकाश की रश्मियाँ 
मुड़ती अवश्य हैं पर साथ ही 
वे हट कर कई रह्नों मे बेंट 
ज्ञाती है। वस्तुतः चित्र ६३ 
बिलकुल सच्चा नहीं है। 
सच्ची बात चित्र ८४ 
मे दिखलाई गई है । एक ओर 
बगनी गग और दूसरों ओर लाल 
रंग दिखलाई पड़ता हैं, बीच मे 
शेष ग्ग रहते है, ठोक जेसे हंद्र- 
धनुष मे । इन रंगों को म्थूल्न रूप 
से सात भागों में बॉटा ज्ञा 
सकता है; बंगनी, नीला, 
आसमानी, हरा, पीला, नारंगी 





। 
[ स्पलेण्डर आफ दि देवस से 


चन्र ८०--गैलीलियो के बनाये 
दृरदशक । 


ये श्रत्र भी इटली के एक म्यूजियम 
में सुरक्तित है। 


ध्रौर लाल | जिपाशव से श्वेत प्रकाश क॑ टूटने या विश्लेषण” हो 
जाने का फल यह दोता हैं कि जब हम किसी प्रकाश-बिन्दु की 
मृत्ति साधारण ताल-द्वारा बनने देते हैं तब बेगनी प्रकाश 
से बनी मूत्ति ताल के सबसे समीप श्रार दूसरी रंगों की 


छह सौर-परिवार 


मूलियाँ क्रमश: अधिक दूरों पर बनतो है (८५) । यदि हम 





[ गना का फिजिक्स ते 
चित्र ८१-- जिपाशएवयुक्त (|! ।50॥/0॥ ) दृश्दशक 
के भीतर रश्मियों का मार्ग | 


किसो परदे को उस स्थान में रखे जहाँ डंगनी मूर्त्ति 





, जाश्स कंपनी 
चित्र १२--सीधा करनेवाला चक्षुखंड । 


बनती है ते बीच में बैंगनो भृत्ति और इसके चारो ओर 


दर 2... | का 
2 ९ नरक +»/००+ 
५39४ ४५४०-. + 7 
जज 





[ जाश्स कंपनी 
चित्र ६३--ज्योतिष के दृरद्शंक में भूलोकस्थ चक्तुखंड | 
ज्योतिष के द्रदशक में भूज्ोकस्थ चछुसंड लगा कर दूरध्य दृश्यों का स्पष्ट 


देखने के लिए इसका प्रयोग किया जा सकता है । जरमनी में हसका बढ़ा 
रिवाज है । 


पद सौर-परिवार 


अन्य रगों का ( सबसे बाहर लाक्ष गर्ग का ) बृत्त बन 
ज्ञायगा | परिणाम यह होगा कि किसी विन्दु की मूत्ति बिन्‍्दु- 
रूप मे न बनेगी; छोटे से बृत्त के समान होगी । स्पष्ट है 
कि यदि परदे को कुछ घोर पीछे रखते ते भी मूत्ति विन्दु- 


चित्र म४--जिपाश्व से प्रकाश का विद । 
सरोखी न होतो |इस कारण, यदि हम किसी वस्तु को 
सरल ताल से बनी मूत्ति की सूक्ष्म रूप से जाँच करें, ते 
हम देखेंगे कि मृत्ति भही है और इसके किनारे ग्गीन हैं । इस 
दाष का २ंग-दाष (७॥70॥970 ध)९""४(१0॥, क्रामीटिक प्रबेरेंशन 


है आम नाल 








( 
बानी 


बिनत्र +५--रंगदेष का फल । 
विन्दु की मूत्ति बिन्दु सी नहीं बनने पाती । 
कहते हैं | इसके कारण दरदशक के आविष्कार कं बाद बहुत वर्षो 
रू > ञ> 5 
तक दृरदशक से लाग अधिक ज्ञाभ न उठा सके, परन्तु पीछे इस 
दाष से छुटकारा पाने का भी उपाय निकला | 


दूरदशेक यन्त्र को बनावट प््छ 


१९--रंगदोष से छुद्कारा--वैज्ञानिकों ने मालूम 
किया कि सब प्रकार के शीशों में एक ही सा गुण नहीं होता। 
बालू , पेटिशियम काग्बोनेट, चूना और सेदुर को आँच में गलाने 
से शीशा बनता है। इनकी मात्रा न्‍्यूनाधिक करने से कई प्रकार के 
शीशे बन सकते हैं। इनमें से एक प्रकार के शीशे का नाम फ्लिण्ट 
(!॥9/7) शीशा है और दूसरे का क्राउन ((0७7) | मान लीजिए 
क्राउन शीशे की एक कलम बनाई गई है जिसका कोश ३० 
(समकोण का तिहाई 
भाग ) है । प्रकाश 
की रश्मि इसको पार 
फरने से मुड़ जार हैं ी 
अरौर साथ ही रश्मि । है 
का विश्लेषण भी हा 
जाता है। मान. चित्र म६--बिना विश्लेषण के कुकाच । 
ल्ोजिए कि अब फ्लिण्ट शोशे को दूसरी कृलम बनाई 
जाती हैं । इसके कोण को छोटा बनाने से प्रकाश का 
भुकाव और विश्लेपणा दानों कम होंगे। कोश को बड़ा बनाने से 
ये दानों अधिक होगे। मान लीजिए कि इसका कोशा इतना बड़ा 
बनाया जाता हैं कि विश्लेषण ठीक पहली कलम के बराबर हो जाता 
हैं। प्रश्न श्रब यह उठता है कि क्‍या भुकाव भी साथ ही साथ 
पहले के बराबर हो जायगा ? उत्तर है, नहीं, कुकाव भिन्न होगा । 
इस बात से हम यो ल्ञाभ उठा सकते हैं:--- 

यदि इन दानों कुलमों का कांण प्रतिकूल दिशाओं मे कर 
दिया ज्ञाय ( चित्र ८६ ), तब दोनो क॑ विश्लेषण बराबर श्र प्रतिकूल 
होने के कारण एक दूसरे को काट देंगे और इसलिए विश्लेषश 
द्वागा ही नहों । परन्तु दानों क॑ कुकाव बराबर नहीं है, इसलिए 





प्र सौर-परिवार 


थोड़ा कुकाव ( दोनो के अन्तर के समान ) अवश्य होगा। इसो 
सिद्धान्त को रंग-दोष रहित लेन्स बनाने मे भी प्रयोग कर सकते 
है | इसके लिए क्राउइन शीशे के उन्नतोदर ताल के साथ फ्लिण्ट 
शीशे का नतादर ताल जोड़ दिया जाता है ( चित्र ८७ )। इन 
दानों की शक्ति इस हिसाब से रक्‍खी जातो है कि रंग-दोष तो 
यथासम्भव सिट जाता है, परन्तु दोनों मिल कर उन्नतादर ताल को 
भाँति काम देते है। सभी दूरदशकों में रंग-दोष-रहित संयुक्त वालों 
का ही प्रयोग किया जाता है, परन्तु यदि आप किसी इस प्रकार के 
दृरदशक से किसी खूब चमकते हुए नक्षत्र या ग्रह ( जैसे शुक्र ) 
न्‍ का देख तो आपकी ग्रह या नत्तन्न 
5.7 के चारों ओर अनेक रंग दिख- 
[ शाइस कपनी. लाई पड़गे, जिससे प्रमाणित होता 
चित्र ८७-- सड्दोष-रहित है कि रंग-दोष-रहित कहलाने पर 
8. भी ये ताल पृर्णतया इस दांष से 

यह दो ताज्नों के योग से 
बनता है । मुक्त नहीं रहते | बात यह है 
कि यदि फ्लिण्ट और क्राउन शीशे की कलसों से बने रश्मि-चित्रों 
को जाँच को जाय ( श्वेत प्रकाश टूट कर परदे पर जो बेंगनी-नीला- 
आसमानी-हरा-पीज्ञा-नारंगी-लाल रंग का चित्र डालता हैं उसी को 
रश्मि-चित्र कहते हैं ) तो हमका पता चल्लेगा कि वे ठीक ठीक एक 
दूसरे के समान नहीं हांते, अर्थात्‌, यदि इनके रश्मि-चित्रों का एक 
के नीचे एक गक्‍्खा जाय और इन कलमों के काण का इस नाप का 
रकखा जाय कि एक का हरा रंग ठीक दूसरे क॑ हरे रंग क॑ ऊपर पड़े 
पग्रौर साथ ही पीला रहड्ढ ठीक पीले क॑ ऊपर पड़ ते हम देखेंगे कि 
अन्य रद, ढेंगनी ग्रादि, ठीक ठोक एक दूसरे के ऊपर नहीं पड़ते । 
इसलिए यदि उपराक्त दोनो कल्मो का काश विपरीत दिशा में 
करके इनमे से प्रकाश की रश्मि भेजी जाय ते रश्मि-चित्र एकदस 





दृरदशक यन्त्र की बनावट ष्प्ड 


न मिट जायगा । हरा और पीला ते सिमट कर एक हो जायेंगे, 
साथ ही आसमानी श्रोर नारड्डी के भी भ्रधिक श्रेश वहीं आ मिलेंगे; 
परन्तु बेंगनी, नीले श्रार लाल रह क॑ कुछ अंश इधर-उधर छूट 
जायेंगे । इसलिए रश्मि-चित्र क॑ मध्य में श्वेत और शअगल-बगल 
बँंगनी, नीला श॥लौर लाल रह दिखलाई पड़ेंगे । बीच मे श्वेत दिखलाई 
पड़ेगा क्योंकि बीच में रड्ढीन रश्मियों के संयोग हा जाने से फिर से 
श्वेत प्रकाश बन जायगा | इससे अब 
स्पष्ट हो गया कि दा तालों से बना 
रड्ूु-देप-गहित ताल वस्तुत* रहू-दोष- 
रहित नही रह सकता । इसमें कुछ 
न कुछ रष्ड-दोष रह हो जाता है । 
इस बचे खुचे ब्कड्र-दोष को गोण 





| ज्ञाग्स कपनी 


चित्र ८८--तीन सगल तालों 


( -०९०॥७१/५  सेकड़ी ) रड्गड-दाष से बना ताल | 
2 आ के कथा, जप 

कहते हैं । आँख से देखने के लिए. इममें प्रायः कुछ भी दोष नहीं 
( पु ०, हैँ ८४ बढ 

निर्माण किये गये दरदशको मे वें रह जाता । 


गश्मियों जो ऑग्व का विशेष तेज जान पड़ती है एक ही फोकस पर 
त्ताई जाती है, पर फाटोग्राफी के लिए बने दरदशक में नीली और 
बंगनी गरश्मियाँ एक हो फाकस में ज्ञाई जाती है, क्‍योंकि प्लेट पर 
इन्ही रश्मिया का प्रभाव सबसे अधिक पड़ता हैं | 

इन दिना दूरदशक के लिए कुछ ताल ऐसे भी बनते है जिनमे 
यह बचा खुचा रह्ड-दाप इतना कम हा जाता हैं कि वह नहीं क॑ 
समान हो जाता है| यह तीन सरल तालो के संय्राग सें बनता है 
( चित्र द८ )। 

२१२--गोलीय दोष--सरल तालो मे एक दोष यह्द भी होता 
है कि एक ही रह् के अकाश का भी वे पृशतया एकत्रित नहीं कर 


सकते । मान लीजिए कि किसी विन्दु से एक रह का ( जैसे पीला ) 
| ॥9 
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प्रकाश फैल रहा है । ताल के प्रयोग से यदि ये रश्मियाँ एकत्रित की 
जायें तो वे ठीक ठीक फिर एक हो विन्दु को न जायेंगी। कुछ 
रश्मियाँ ताल के समोप शौर कुछ रश्मियाँ दूर पर एकत्रित होंगी 
(चित्र ८6८) | इस दोष को गोलीय दोष (5७॥९7९०क॥१। शाप, 
स्फेरिकल अबेरेशन) कहते हैं। सरल तालों मे कई एक अन्य 
दोष भी होते हैं । ये सब दोष संयुक्त तालों में कम हो जाते हैं, क्योकि 
जिन सरल ताल्लों से ये बने रहते हैं उनका आकार इस प्रकार का 
रक्‍खा जाता है कि सब दोष कम हो जायें। आकार को गणना 





चित्र ८६--गेलीय देष । 
इसके कारण भी चिन्दु की सृति बिन्दु सी नहों बनने पाती । 


करने में सूक्ष्म गशित की आ्रावश्यकता पड़ती है श्लौर बहुत समय 
लगता है । बड़े ताज्नों के बनाने मे प्रत्येक ताल के लिए, इसके 
शीशे के गुण के अनुसार, विशेष गणना करनी पड़तो है | परन्तु जो 
ताल अब बनते है, वस्तुत: वे इतने अच्छे होते है कि एक बार 
उनके द्वारा चन्द्रमा या अन्य ग्रहों को देखने से चित्त प्रसन्न 
हो जाता है; श्रैर जिस आनन्द का अनुभव हांता है वह फिर 
कभी नहीं भुलाया जा सकता | 

१ ३--दपण-दूरदर्शक--प्रकम ४ में बतलाया गया है कि 
प्रकाश की रश्मियों का, जो स्वभावत: सीधो चल्तो है, दर्पण के 
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प्रयाग से भी हम घुमा दे सकते हैं। इस सिद्धान्त से एक दूसरे 
प्रकार का दूरदर्शक बनाने मे सहायता ली जाती है। चित्र <१ 





चित्र 8४ - कई दपणों से प्रकाश की 
रशश्मियों के एकजत्ित करना । 


मे मान लीजिए परदे के 
छिंद्र द्वारा € रश्मियाँ 
निकल रहो है। यदि हम 
< छोटे छोटे साधारण 
दर्पशो का प्रयोग करे, श्रौर 
इनको उचित स्थिति मे 
गक्‍्खे , ता प्रकाश की ये 
सम रश्मियों एक ही बिन्दु 
पर भेजी जा सकती है। 
यदि हम साधारण दपेणों 


का प्रयाग न करके इनक बदले एक नतेददर (५ ७९५५७ कॉनकरव) दर्पण 
का प्रयाग करे ता सभी रश्मियाँ मुड़कर एक हो विन्दु पर एकत्रित 


हा। जायेगी ( चित्र €२ )। 
इस प्रकार हम देखते है कि 
गालाकार दपेगा से भी वही 
काम निकलता है जो ताल 
से, अन्तर कंबल इतना हीं 
हैं कि दर्पण से मूत्ति उसी 
आर बनती है जिस ओर बस्तु 
रहती हैं| इसलिए दर्पण से 





दूरदशक बनाने में एक छाटे. चित्र ६२ गालाकार दर्षण से 


से साधारण दपण से रश्मियों 


मूति कैस बनती है | 


७. ए न > >_ 
का मेोड़कर मृत्ति का एक बगल बनाते हैं। वहों चक्षुताल लगा 
कर इस देखते हैं। जैसा पहले बतत्ताया गया है, चक्षुताल 


दरदशक यन्त्र की बनावट <€३्‌ 


से यह मूत्ति बड़ो और स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगती है। छाटे 
दर्पण के बदले अधिकतर त्रिपाश्व का ही प्रयोग किया जाता 
है झौर इससे वही काम 


निकलता हैं जा दर्पण से। गो 
" ट्पैशा 
त्रिपाश्व के इस काये का सम- जप: 


भने के लिए चित्र €३ और 
<४ की जॉच ध्यानपूवक करनी | | 
चाहिए । 

अब हम सुगमता से चित्र £६--दपरप स्र॒प्रकाश श्श्मि 

3 के पक इच्छित दिशा में मोड़ा जा 

समभ सकते है कि दर्षगायुक्त सकती है। 
दृरदशक किसके प्रकार काम 
करता हैं । चित्र €६ के अध्ययन से यह स्पष्ट हो जायगा | किसों 
दृग्स्थ बम्तु से जा गश्मियाँ आती है वे पहले लतादर दर्पण के पर 
पड़तो हैं। वहाँ से वे इस 


जि एप प्रकार मुड़तो हैं कि घोड़ी दृर 
0. £ मर, का दर्पण के नीभि (|0५ ए७, 
फोकस) की स्थिति में वे उस 

बस्तु की मृत्ति बनाती है | परन्तु 


वहाँ तक पहुँचने क॑ पहिले ही 

चित्र &४--त्रिपाश्व से भी दपंण दर्पग या त्रिपाश्व रब उन्हे 

का काये निकलता हैं । 32800: 

सोड़कर बगत्त मे भेज देता है। 

इसलिए मृत्ति अब ग पर बनती हैं | पास ही चक्षुताल 

च्‌ रक्‍्खा जाता हैं और स्थिति च मे आँख रग्ब कर देखने से प्रथम 
वस्तु बड़ी और स्प८ दिखत्ताई पड़ती हैं । 

इस प्रकार के दृरदशक को न्यूटोनियन ()५०७।०गाधा) दूर- 

दशक कहते हैं, क्योंकि इसका आविष्कार न्‍्यूटन (७७०७।७॥) नें 
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किया था । यदि छाटे त्रिपाश्व या साधारण दर्पण के बदलते छोटे 
से उन्नतादर दर्पण का प्रयोग किया जाय, ता दूरदशक कैसिग्रेनियन 
(0४४४८ ०७श प्रा) कहलाता है, क्योंकि इसका आविष्कार फ्रेंच 





चित्र ६१--न्यूटन के सिद्धान्ताजुसार बना दूरदशैक । 
श्र 


ज्योतिषी कैसिग्रेन ((७४४९४८॥४॥॥) ने किया था। इसके लिए बड़ 
दर्षण के बीच में छेद करना पड़ता है जिसमे प्रकाश को रश्मियों 
से बनी मृत्ति को जाँच सुभीते से को जा सकं, जैसा चित्र €६ से 
स्पष्ट है । 

१ ४--कल ई--साधारग व्यवहार में आनेवाले दर्पंणों मे शीश 
को पोठ पर कुलई की रहतो है श्रौर सस्ते दर्पणों में यह कृत्तई गाँगे 





चित्र १६-- दपेण-युक्त कैसिग्रेनियन दूरदशक । 
देखिए प्रधान दुपण के बीच में छेद है । 


और पारे के मिश्रण की होतों है। शीशे की पीठ पर कृलहई करने 
का दुष्परिणाम यह होता है कि इससे एक के बदले कई एक प्रति- 
बिम्ब बनते हैं। इसका प्रमाण किसी मोटे दर्पण में जलती हुई 


हे ही थे > 


के कील कफ नल क नल 
2 हक कट | 
रा ज + उका व किज्यानक जी ४; 
ह: 





[ शोमिनियन ऐस्ट्रीफ़िजिकल बेपशाल्त 
चित्र ६७-- कैसिप्रेन के सिद्धान्त पर बना दूरदशेक । 


इस चित्र में संसार का द्वितीय सबसे बड़ा दृरद्शंक दिखलाबा गया है । इसका ध्यास ७२ 
इंच है भौर यह विक्टोरिया ( ऊनाड़ा ) में है। 


्ड्द सौर-परिवार 


मेामबत्ती के प्रतिबिम्ब की जाँच करने से मिल्ष सकता है। 
आप टेखेंगे कि दपेश मे कई एक प्रतिबिम्ब दिखलाई पढ़ते हैं 
( चित्र €€ )। कारण यह है कि शीशे की ऊपरी सतह भी 
दपैश का काम देती है और पीठ भी। पीठ पर कुलई रहतो 
है, इसलिए दूसरी मूत्ति सबसे स्पष्ट ( प्रकाशमान ) होती है । 
पहली मृत्ति शीश की ऊपरी सतह से बनती है। अन्य मृत्तियाँ 
प्रकाश के उस भाग से बनती है जा कुलईदार पीठ से चल कर 
बाहर निकल जाने के बदले शीशे की ऊपरी सतह से टकरा 
कर भीतर हो लौट जाती है | 

इन त्रुटियों से छुटकारा पाने क॑ लिए दूरदशंक क॑ दर्पणों मे 
ऊपर की सतह पर हो कलई रहती है श्रोह्ू वह कलई असलों 
चाँदी की होती है। ऐसा करने से अनेक प्रतिबिम्ब बनने का दोष 
ते मिट जाता हैं, परन्तु कलई साल छ: महीने से अधिक नहीं चल्लतो, 
और इतना भी तभी यदि खूब सावधानी से काम किया जाय । असा- 
बधानी करने से यह कलई शीघ्र नष्ट हो ज्ञाती हैं। पहले ये दर्पण 
फूल ( राँगा और तॉबा क॑ सिश्रगा ) से बनाये जाते थे, परन्तु एक 
बार दर्पण के पालिश में खराबी आ जाने पर उनका फिर पालिश 
करने में कहीं अधिक और कही कम रगड़ खा जाने से उनके 
आकार मे अन्तर पड़ जाने का भय रहता था और इसलिए पालिश 
खराब होने पर इसका यन्त्र बनानेवाले के पास फिर अजना पड़ता 
था। एक फ्रंच वैज्ञानिक ने शीशे क॑ दर्पण पर चाँदी की कतई 
करके दूरदशंक बनाने का आविष्कार किया। चॉँदी की कुलई- 
वाला दरपंश फूल से कही अधिक चमकोला होता हैं श्लार ऊपर से 
सुभीता यह रहता है कि कूलई क॑ बदरडू हो! जाने पर नई कलाई 
ज्योतिषी स्व्य कर सकता है ) इसके लिए दपेगा पर शारे का 
तेज्ञाब (नोषकाप्त, ॥॥(।॥५ «०।१. नाइट्रिक एसिड) छोड़ दिया जाता है 


जे 2 
तीन 240५७ हहल काल 
हु 8३ 2 
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। टीमिनियन एस्सोकिजिकिल वेपशारूा 
हा अल 
चित्र $६--उपरोक्त ७२ इंचवा 
किसी नक्षत्र का रश्सि- 


जोड़ दिया जाता है । 
॥ 8 


पर सौर-परिवार 


जिससे चाँदों घुल जाती है, परन्तु शोशे को कुछ हानि नहीं 
पहुँचतो | फिर शीश का खूब धोकर इस पर चाँदी क॑ क्षारों का उचित 
घाल छांड़ दिया जाता है जिसमे से चाँदो की खूब चमकीली तह 
शोशे पर जम जातो है, श्रौर इस प्रकार दर्पण तैयार हो जाती है। 
१५४--चल्न-ताल---ऊपर 
कि ० 
प्रधान ताल या दर्पण का पूरा 
हाल दिया गया है। अब चक्षु-ताल 
का भी संक्षिप्त बणेन दिया जञायगा | 
साधारण इफहरे ताल मे रंग-दोष, 
गोलीय-दोष इत्यादि के रहने के 
कारण चक्षु-ताल इकहरा नहीं बनाया 
जाता । यह कई एक तालों से 
बनाया जाता है । साधारणत: 
( कं 
दूरदशकों के साथ हायगेन्स 





[ ग्लेजबुुक की लाइट स 
चित्र ६३--साधारण दर्पण... (/०५2॥०॥७) चक्षु-ता्न का प्रयाग 
से कई प्रतिबिम्ब दिखाई किया जाता है। इसको बनावट 


पडते हैं । चित्र १०२ से स्पष्ट है । इसमे छाटे 


ताल का फोकल-लम्बान बड़े का आधा होता है। उन दृरदशकों में, 
जिनसे दिशा का ज्ञान करना रहता है ओर ज्ञिनमे इसो लिए दृष्टि- 
क्षेन्न में तार ((/0११-७।॥।/५) लगे रहते हैं रेम्ज़डेन (१५॥806॥) 
चक्षु-ताल का प्रयाग किया जाता हूं (चित्र १०२) | इसके दोनों ताल्लों 
का फाकल-लम्बान बराबर होता है। हायगेन्स चत्षु-ताल के साथ 
तार का प्रयोग नहों किया ज्ञा सकता, परन्तु इससे आकाशोय दृश्य 
अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं । 

छाटे दूरदर्कों से उन वस्तुओं का देखने में, जे लगभग सिर 
के ऊपर द्वोते हैं, बड़ो कठिनाई पड़तो है, क्योंकि इस काम के लिए 


दूरदशक यन्त्र को बनावट ्ड्ड 


मिर को कथ्टप्रद स्थिति में रखना पड़ता है। इसलिए ऐसी वस्तुओं 
को देखने के लिए दर्षणयुक्त चक्षु-ताल का उपयोग किया जाता है। 
इसकी बनावट चित्र १०४ में दिखलाई गई है। स्पष्ट है कि इस 
चत्षु-ताल के प्रयोग से ठीक सिर के ऊपर की वस्तुओं का देखने में 





| माउन्ट बिल्सन 


चित्र १००--कलई करना | 


माउन्ट विज्ञलसन के ५०० हूँचवाल्ले दूरद्शक क॑ प्रधान दपंण पर 
नई कुछई की गई है । 
भी कोई असुविधा न होगी क्योंकि दर्पण क॑ कारण खड़ो रश्मियाँ 
मुड़कर बेंड़ी हा जातो हैं। साधारणत: दर्पण के बदले ब्रिपाश्र 
।४७॥॥) का हो प्रयोग किया जाता हैं ज्ञा ठोक दरपेण का ही काम 
देता है ँ_्लार साथ ही दपेण से इस बात मे अच्छा द्वोता है कि इसमें 


१०० सौर-परिवार 


कुलई को आवश्यकता नहीं होती है करार वस्तुएं अधिक चमकीलो 
दिखलाई पड़ती है । 

१६--सय के लिए चक्ष-लाल--सर्य को दृरदशक से 
देखने के लिए विशेष चक्षु-ताल का प्रयाग किया जाता है, क्योंकि 


* जे, 
न + 45 





| माउन्ट विल्मन 
चित्र १०१--नतोद्र द्पंण बनाना। 


वह यंत्र जिससे माउन्ट विज्लसन का १०० ईंच वाला दपण गहरा 
( नतादर ) किया गया । 
साधारण चक्तु-ताल के प्रयाग में प्रकाश के अतिरिक्त सये की गरमी 
भी इतनी एकत्रित हो जाती हे कि आँख लगाने से यह तुर्न्त 
जल जाय, ओर यदि गहरे ग्ग के शीशे .(॥॥)५ ४|॥१६० डार्क ग्लास) 
या काल्िगख क्षगे शीशे (.॥॥/|.०0 ४|,-- स्मेक्ड ग्लास) का 
प्रयोग किया जाय तो इस शीशे के चटख जाने या कालिख के 


दृरदशेक यन्त्र की बनावट १०६ 


जल जाने का भय रहता है। इसलिए सूर्य की जाँच के लिए 
बिना कुलई क॑ दर्षणवाले चक्तषु-ताल का उपयोग किया जाता 
है। बिना कलई के दर्पण से प्रकाश ग,्रौर गरमो का अधिक 
भाग पार हो जाता है और शेष मुड़ कर 
आँखे तक पहुँचता है । आवश्यकता होने 
पर इस चक्षु-ताल के साथ गहरे रड्ढ का 
शीशा लगाया -जा सकता है। ऊपर बतलाये 
गये चक्षु-ताल की बर्नावैंट चित्र १०४ में 
दिखलाई गई है | सूय का देखने के लिए 
बड़े दूरदशकों में दो दर्षणवाले चक्तु-तालो 
का प्रयोग किया जाता है। इनक प्रयोग [ जाइस कंपनी 
से रश्मियों का पार भी कम भाग आँखों. चित्र १०२- हायगेन्स 
तक पहुँचता है। इनमे से एक दपंश दूसरे के जल 
हिसाब से घुमाया जा सकता और इस प्रकार सृथ को जो 





मूत्ति आँखों का 

दिखलाई पड़ती है 

उसकी चमक इच्छा- 

“का 4, नुसार_नन्‍्यूनाधिक 
. 3 को जा सकती है। 





[ वाटसन एण्ड सस ऐसा होने का कारण 


चित्र १०३--रैम्ज्डेन चछ्ुताल और उसके साथ क्‍या है यह यहाँ 
लगाने के लिए स्थस्तिक तार । 22 
स्थानाभाव से नही 


समभझ्काया जा सकता, परन्तु जा भोतिक विज्ञान (१५७५) जानते है 
वे इसे तुरन्त समभ जायेगे, क्योकि दा दपंणो के प्रयोग से पोलैराइ- 
ज्ेशन (|,0|॥8॥(0 ) ढ्वारा प्रकाश इच्छानुसार घटाया बढ़ाया जञा 
सकता है । 


१०२ सैार-परिवार 


सूर्य के प्रकाश को कम करने के लिए प्रधान ताल पर 





टोपी या ढकना भी चढ़ा दिया 
जाता है, जिसमें इच्छानुसार 
छोटा या बड़ा छेद कटा रहता 
है, परन्तु इस छोद का बहुत 
छोटा नहीं करना चाहिए, क्योंकि 
ऐसा करने से मूत्ति स्पष्ट नहीं 
बनती | 


[ वाटसन ऐण्ड सस साधारण दूरदशकों मे विशेष 


चित्र १०४--दपण-युक्त 
चक्तु-ताल । 


चक्षु-ताज़ के न रहने पर निम्न« 
लिखित उपाय का अवलम्बन 
करना चाहिए। इसमें विशेष 


गुग यह है कि इस रीति से 
कई एक व्यक्ति एक साथ ही सूये 
को देख सकते हैं। दूरदशक के 
चच्चु-ताल से लगभग १ फुट की 
दूरी पर एक सफंद परदा इस 
प्रकार स्थायी कर देना चाहिए कि 
दृरदर्शक को घुमाने पर भी यह 
सदा दूरदशक से समफोण बनाता 
रहे (चित्र १०६)। भ्रव यदि 
दूरदशशक को घुमा कर इसको सूर्य 
की दिशा में कर दिया जाय ता 
इस परदे पर सूर्य की अस्पष्ट मूति 
दिखलाई पड़ने लगेगी। चक्तु-ताल 
को आगे पीछे चलाने पर 





[ बाटसन ऐण्ड संस 


चित्र १०४--सौर 


चक्ु-ताल । 





[ एबट को पक बस) पे 
5 0- को मूतति करे पर बनाई जा सकती है 
पर दिखत्ाई पड़ेगी, जिसे कई जि 
सकते है | 


7 साथ ही देख 


अध्याय ३ 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते । 


हल्र ट्रदशक का आरोपण--सभी जानते हैं कि भाकाशीय 
पिंड स्थिर नहों रहते । वे सदा चलायमान रहते हैं। सूर्य पूव में 
उदय होता है श्रौर लगातार चल कर पश्चिम मे पहुँचता है, जहाँ 
बह अस्त होता है। इसी प्रकार चन्द्रमा, ग्रह और तारागण सभी 
पश्चिम को ओर चलते रहते हैं। इसलिए” दूरदशंक किसी विशेष 
स्थिति में स्थायी नहीं रकक्‍्खा जा सकता है | इसका भी चलना पड़ता 
है । जिस प्रबन्ध द्वारा दूरदशक इच्छित दिशा मे घुमाया या चलाया 
जाता है उसका “आरोपण” ( ॥7007072, माउन्टिड्र ) कद्दते हैं। 
आरोपण दो प्रकार का होता है, एक हदृग्-यंत्र (७॥६४४06॥॥ 
ऑॉल्टेज़मथ), दूसरा नाड़ी मडल-यंत्र (०५७५०॥७| इक्वेटोरियल ) । 
इनमे से नाड़री-मडल आरेोपण हो बड़े दृग्दशकों के लिए प्रयाग 
किया जाता है, क्योंकि इससे विशेष सुविधा होती है, जेला अभी 
बतलाया जायगा, परन्तु सरल होने के कारण छोटे या सस्ते 
दूरदशकों में टगू-आरापण का हो प्रयाग किया जाता है। इसका 
स्वरूप चित्र १०७ से स्पष्ट हा जायगा | दृग्दशक ( नम्बर १४ ) 
स्तम्भ ( १ ) पर खड़ा किया गया है । यह स्तम्भ नलिका के समान 
होता है श्रौर इसमें एक छड़ पहनाया रहता है, जिसके ऊपरो भाग 
में रकाब ( १२ ) बना रहता है। इसलिए यह रकाय स्तम्भ ( १ ) 
के सहारे चारों आर घुमाया जा सकता है | रकाब में दृरदर्शंक इस 
प्रकार लगाया जाता है कि इसकी दिशा ऊपर या नीचे की ओर 
इच्छानुसार की ज्ञा सकती है। स्पष्ट है कि इस प्रकार आरोपित 





[_ जाइस कम्पन। 
चित्र १०७ --द्वग _यंत्र (.१॥७/॥॥ 0) । 


६-स्तस्भ । २--चंगुलनुमा तिपाई | ६--दिशा बदक्षन के लिए जोड़ । 
१२--रकाब । १३--रक्राब को कसने का पंच। १४--दूरदशक को 
पकडन का चोगा । १६-दृश्देशक | १ ६--ओस से रक्षा करन की 
टोपी । १७--फोकस करन की घुन्डी । १८--फोक्स स्थायी करन की 
घुन्डी । १६-- दोनो ओर बॉस बराबर करनेवाल्ा बॉट | २०--चक्ष-खंड 
जाडुन की चूड़ी । २१--चचछुताल । २२---सहायक दृरदशक | २४-चचुखंड । 
२९०--ताल की टापी । २६--प्रधान ताल के छिद्र का छोटा करने 
के स्तिए्‌ टोपी । ३४--दूसरा चचुताल । ३४--सूथ के लिए गहरे रज्ञ का 
शीकशा । ३६--सहायक दूरदशक की टोपी। 

क ॥4 
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किये दूरदर्शक को घुमा फिरा कर हम आकाश के किसो भी बिन्दु 
की ओर कर सकते हैं । किसी किसो दृरदशक में स्तम्भ के बदले उस 
प्रकार की तिपाई ((77000) लगी रहतो है जैसी फोटोग्राफर अपने 
कैमेरे के लिए रखता है, परन्तु दृरदशंक् को गतियाँ ठोक उपरोक्त 
द॒गू-यंत्र की सी होती हैं। 

२--ताराझों की गतलि--ऊपर बतलाया गया है कि 
नक्षत्र, ग्रह, इत्यादि सदा चलते रहते हैं; इसलिए हग-यंत्र के 
दृरदशंक को भी सदा चलाना पड़ता है। यदि दृरदर्शक को केवल 
एक धुरी पर घुमाना होता तब तो कोई विशेष कठिनाई न पड़ती, 
परन्तु यहाँ तो इसका दो धुरियों पर घुम्राना पड़ता है। एक ते 
स्तम्भ-सध्यस्थ धुरी पर घुमा कर दृरदर्शक फो सदा पूर्व से पश्चिम 
की ओर चलाना पड़ता है और साथ ही रकाब के दोनों सिरों से 
जानेवाली धुरी पर घुमा कर दूरदश क का सदा ऊपर या सदा 
नीचे करते रहना पड़ता है। देखना चाहिए कि किस उपाय से 
दूरदशेक का केवल एक ही धुरी पर घुमाने से काम लिया जा 
सकता है । 

बेध से, अर्थात्‌ देखने से, पता चल्लता है कि नक्षत्र सब एक 
बिन्दु की प्रदक्षिणा करते हैं जिसका ध्रुव कहते है। धृव तारा भी 
ध्रुव (0०) की प्रदक्षिणा करता है, परन्तु यह ध्रुव के इतना पास 
है कि इसका चलना यंत्र बिना दिखलाई नहीं पड़ता और इसको 
हम स्थूल गणना के लिए स्थायी हो मान सकते है। इस बात का 
प्रमाण कि तार एक ही विन्दु को प्रदक्षिणा करते हैं हम निम्न-लिखित 
रोति से बड़ी सुगमता से पा सकते है। अँधेरी रात में ध्रव तारे का 
फोटोग्राफ लेना चाहिए । लेन्ज़ ([०४५) को तेज्ञ! होना चाहिए | यदि 
इसका छिद्र ( ॥].॥।७॥०, अपरचर ) फ/३४ (/3 0), या इससे 
भी बड़ा हो तो अच्छा है। कैमेरे के मुख का ध्रुव तारे की ओर 
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करके इसको इस प्रकार टिका देना चाहिए कि यह एक घण्टे तक 
निश्चल रह सके । परम तेज़ प्रंट लगा कर लगभग १ घंटे का 





चित्र १०८--सभी तारे धुव की प्रदक्षिणा करते हैँ । 


अगको चित्र से तुलना कीजिए, जो इसके एक घंटे बाद की स्थित्ति 
दिखलाता है । 


प्रकाश-दशेन ( ७५७०४५।०, एक्सपोउहर ) देना चाहिए। छट को 
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डेवेज्ञेप: इत्यादि करने पर हमें चित्र ११० के समान फोटोग्राफ 
मिलेगा । आप देखते है कि सब तारे ( जो इस प्रूट पर आ सके हैं) 





चित्र १०६--सभी तारे घुव की प्रदक्षिणा करते हैं । 


पिछले चित्र से तुलना कीजिए, जो इसके एक घंटे पहले की 
स्थिति दिखताता है । 


एक बिन्दु के चारों ओर चकर लगाते है। इसो बिन्दु का भव 
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कहते है। जे! खूब चटकोली ओर छोटी रेखा बोच में है वहो 
धुव तारे का मांग है। आप देखते है कि यह ध्रुव के पास ही है। 





[ यराकिज बेघशा।ल। 
चित्र १५०- सभा तारे घुव की प्रदृत्तिणा करते हैं । 


थ्रव क सप्नीपवर्ती ताराआ का फोटाग्राकृ । केंसेरा स्थिर रक्‍स्या गया 
है. हब व 
था, हसी से ताराझों का चित्र धनुषाकार उतरा है । 


३-नाड़ीमणडल टूरदर्शक--यदि दृरदशक इस प्रकार 
आरोपित किया जा सक॑ कि ताराओं को तरह यह भी ध्रुव 
के चारों ओर प्रदक्तिणा कर सके ता हमारा अभिप्राय सिद्ध दो 
जायगा । इसके लिए यह आवश्यक है कि दृरदर्शक को धुमाने 
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के लिए एक धघुरो ऐसी हो जिसको दिशा ठोक ध्रुव को ओर हो 
( चित्र १११ )। जब धुरी और दूरदशक के बीच के कोश को 
घटा बढ़ा कर, भर दूरदशक को इस धुरी पर घुमा कर, दूरदशक 
को एक बार किसी 
तारे की ओर कर 
दिया जाता है तब 
फिर इस काश को 
घटाने बढ़ाने की आव- 
श्यकता नहीं पड़तो । 
केवल धुरी पर ही 
चित्र १११--नाड़ीम डल दुरद्शंक # दृरदशक की धुमाने 
का नक़शा । 
से वह तारा बराबर 
इसमे दिखल्ाता रहेगा । दृरदशंक को इस घुरी पर घुमाने क॑ 
लिए घड़ी की सो मशीन (८॥0९-४०॥॥:) लगाई जा सकती है 
(चित्र ११२), और ऐसा करने से ज्योतिषी अपना कुल ध्यान तारा या 
प्रह को देखने मे लगा सकता है। नाड्रोमडल यंत्र क॑ इसी सुभीते 
के कारण सब अच्छे दृरदशक नाड़ीमंडल-आरोपण पर हो लगाये 
जाते हैं# । 
एक छोटा नाड़ीमडल यंत्र चित्र ११२ मे दिखलाया गया हे । 
इसमें दृरदशक का चलाने के लिए घड़ी नहीं लगी है। घड़ी 
क्गा हुआ एक छोटा दूरदशंक चित्र ११३ में दिखलाया 
गया है । 

# प्रव की दिशा में स्थित घुरी को घुब-घुरी ([08. 858, पे।ह्लर- 
ऐक्सिस कहते है। इस घुरी और वूरद्शक के यीख के कोण को घटाने 
बढ़ाने के किए दूरदशक का जिस घुरी पर घुमाना होता है उसे क्रान्तिधुरी 
(१९०॥४७४07 2538, ढेछ्लिनेशव पेक्सिस) कद्दते दै। 
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४ पक गृह--तीन इंच से बड़े व्यास के दूरदशक 
इतने बड़े मौर भारो होते हैं कि वे प्रतिदिन अपने स्थान से उठा 
कर कहीं सुरक्षित लिन 
स्थान में नहीं रक्खे 
जा सकते | इसलिए 
उनके लिए कुछ 
ऐसा! प्रबन्ध करना 
पड़ता है कि इच्छा- 
नुसार वे खोल दिये. $ 
जा सकें जिसमे 
उनसे बेघ किया जा 
सके और फिर वे 
ढक दिये जा सकें 
जिसमें धूप और 
वर्षा से उनकी ग्क्षा 
होे। सकं। इसके 
लिए कभी कभी तो # 
दूरदर्शक के ऊपर 
लोहे की चादर का 





हम रकी ४३१25 | 
एक घर इस प्रकार आन ही लक, 
बना रहता है कि [ हा कपनी 
आवश्यकता पड़ने न १ २--नाइीमंडल दूरदशंक के। चलाने 
के लिए घड़ी । 


पर यह्द धर ज्यों का 
त्यों पीछे ढकेल दिया जा सके। परन्तु साधारणत: दूरदशक की 
ऊँचाई तक साधारगा इंट, पत्थर इत्यादि का मकान बनाया जाता है 
झर इसके ऊपर या तो भश्रध-गोलाकार या ढोल-नुमा गुंबद बना 
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| ज्ञाइस कपनी 


चित्र ११३--छोटा नाडीमंडल 
दृरवशंक । 


रहता है (चित्र ११५ और 
११६) | इस गंबद में एक 
आर लम्बा सा भाग खुला रहता 
है जिस पर ढकना लगा रहता है । 
ढकना खिसका देने से यह भाग 
खुल या बन्द हो सकता है ( चित्र 
११७ )। गंबद सकान के ऊपर 
जड़ा नहीं रहता, क्योंकि ऐसा करने 
से आकाश का केवल एक विशेष 
भाग ही देखा जा सकता । यह 
घुमाया जा सकता है और इस 
प्रकार इसका खुला भाग जिधर चाद्दे 
उधर किया जा सकता है | इसलिए 
आकाश का सभी भाग बारी बारो 
देखा जा सकता है। बड़ी बेघशा- 
लाओं के गुंबद का घुमाने के 
लिए झौर छत क॑ खुले भाग को 
ढफने क॑ लिए बिजली का सोटर 
लगा रहता है । 
५--नाडीमण्डल दर्पख-- 
जब कभी किसी स्थान पर थोड़ं 
समय के लिए दृरदशक आरोपित 
करने को आवश्यकता पड़ती है 
ता इसकी रक्षा के लिए घृसने- 
वाले गंबद (।0९0एण३8 १०व86, 
रिवॉल्विड डोम) का निर्माण करना 





[ वाटसन ऐेंड सस 


चित्र ११४--छोटा साड़ीमंडल दूरदर्शंक ! 
केबल आरोपया और दुरचुशंक का मध्य माग ही दिग्बल्लाया नथा है । 
नीचे, ढाहिनी ओर, जे ब्रकेट दिखत्ठाया गया है उसी पर वह घड़ी बैठाई 


जाती है जिससे दूरदशंक चस्तता है । 
के, 75 
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असम्भव होता है। इसी प्रकार बहुत लम्भे दूरदशकों के लिए 
भो कठिनाई पड़ती है । ऐसो दशा में दूृरदशक कीा किसी एक 
स्थिति में स्थायी कर देते है और इसमें प्रकाश को रश्मिया को दपेणा 
द्वारा भेजते है। नाड़ोमंडल यंत्र की तरह इसमें भो ऐसा प्रबन्ध 





[ यराकज़ बधशारू। 


चित्र ११४--यरकिज़ का बेधालय । 
दख्विए दूरद्शक-ग्रह की छत गोज़ाकार है । 


रहता है कि घड़ी की सहायता से दर्पग ध्रुव की दिशा में स्थित धुरी 
पर घृसता रहता हैं (चित्र १९८) आर इसलिए प्रकाश-रश्मियाँ 
हु हुँचती ल्‍ >क, ल्‍ः जी 
बराबर दूरदशंक तक प रहतो है। ऐसे दर्पण को नाड़ीमंडल 
श पी. पु 

दपेण (०००।०५८४६ सालोस्टट) कहते है । 

मॉउन्ट विलसन-बेघशाला (१0७78 े।]।907 (0086798६07५) 
मं स्थायों रूप से एक नाड़ोमंडल दर्पण बना हुआ है। इसका 


3 हे ॥ि७७४६ ४४ -#७ अश्े] 2 


। (पुलाएवपाए्‌ " पपण७७।००१० [एच #डे७8 १:२७ ३ ।२४४७३३७ ३९: #|३ 


३४४७] (2]|2% ६ 22|:६ ] 








ग्रिनिच-बेषशाला 


चित्र १५७--प्रिनिच-बेघालय का दूरद्शंक गृह | 


देखिए छत गोक्ाकार है और हसका एक्र त़म्बा सा भाग खुछ्त सकता हैं । 
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कारण यह है कि इसके साथ जिस दूरदशक का प्रयोग किया जाता 
है वह बेहद लम्बा, लगभग १५० फुट का है | इस यंत्र को ज्योतिषी 





[( माउन्ट वलसन बेपशाला 


चित्र ११८- गोलाकार छुत बनाने की रीति । 


नौचे इंट, पत्थर या सीमेन्ट की दीवार बनाकर ऊपर गोक्ाकार 
छुत बैठा देते हे । यह छुत अधिकतर लोहे के ढाँचे पर ततोबे की 
चादुर मदने से बनाई जाती है । 


भ्रद्टालिका-दृरदश क (0४९७ (८९७९ १०५, टीवर टेलेम्काप ) कहते 
हैं क्योंकि यह मीनार के रूप में बसा हुआ हैं। इसका बाहरी 


११८ सौर-परिवार 


आकार चित्र १२२ में दिखलाया गया है मार इसकी भीतरों बनावट 
चित्र १२३ मे दिखलाई गई है । नाड़ीमंडल दपेण से मुड़ कर सूर्य 
की रश्मियाँ पहले एक दूसरे स्थायी दपश पर पड़ती है । वहाँ से वे 
१५४० फुट के फोकल-लम्बान के ताल्ल पर पड़ती है। इतने लम्बे 





; ह 


[ स्मिथलानियन बबशाला 


बित्र १५६--नाड़ीमंडल दपण (९0€ॉ0ग्रांप्ता) । 


इस यंत्र के प्रयोग से द्रदशक स्थायी रक्खा जा सकता है; केवल हस यंत्र 
के दपण के ही घुमाना पड़ता है | लम्बे दूरदशकों के लिए यह यंत्र विशेष 
उपयोगी है। 


फोकल-लम्बान के कारण सूर्य की मूति जा बनतो है वह लगभग 
१६ इच व्यास को होती हैं । इसी भृति की जाँच करने के लिए 
७४ फुट लम्बे रश्मि-विश्लेषणा-कैमेरे (५|,७०(।०४०७॥, स्पेक्ट्ग्राफ) 
का प्रयाग किया जाता है। इस यंत्र को रखने के लिए ८० फुट गहरा 


/++ (4>क व ४489) + कर [७ 
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 स्मिथसोनेयन बेघशाल 


चित्र १३९८--स्मिथस्तेोनियन बेघशाला । 


यहीं पर पिछले चित्र में दिखत्लाया गया यंत्र हे । 
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( साउन्‍्ट जिकसन बेचझाकछा 


चित्र १३९१---माउन्‍्ट खिलस्तन-बेघशाला | 


दाड्िली ओर बड़ा अट्टाव्विका-दूर दर्शाक हैं और बीच में छोटा ! 


(३ “कबानर नह आन 


आकाशोय फोटोआफो तथा अन्य बातें १२१ 
कुआँ खुदा हुआ है, जो चित्र १२३ में दिखलाया गया है। 
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[ माउन्ट विरूसन वेधजश्ञारा 


खित्र १२२--माउन्‍्ट विलसन का शअ्रद्टालिका-दूरद्शक ' 


इतनो ऊँचो अट्टवालिका मे हवा के भकोरों से जा थरथराहट 
& ॥$6 


श्श्र सौर-परिवार 


पैदा दोती उससे दृरदश क बेकाम ही हो जाता, परल्तु 
इसके निर्माणकर्ता ने एक 
ऐसी युक्ति निकाली है 
जिससे वायु भी परास्त हो 
गया है। यह युक्ति बड़ी 
सरल है । खोखली नकहति- 
काओं से अट्टालिका खड़ी 
की गई है, परन्तु बह यंत्र 
जिस पर दृरदर्शक का 
प्रधान ताक्ष औ्रर दपण 
इत्यादि हैं इस खेाखली 
नलिकाओं क॑ भीतर भोतर 
आये हुए खम्भे और छड़ों 
पर जड़ा है। नकल्तिकार्ये 
इन छड़ इत्यादि से कही 
भी नहीं छू गई हैं । इस- 
लिए वायु बाहर को 
नतिकाओं झोर छतों 
में चाहे कितना हो 
कम्पन पैदा क्‍यों न 
कर दे, वद्द दूरदश क 
[ रंसल-डुगन-स्टेब[र्ट की ऐेस्टॉनॉमी से को ज़रा भी नहीं डिगा 
चित्र १२ऐ-- अ्रद्टालिका-दूरद्शंक । सकता | रश्मि-विश्लेषण 
पिछुले चित्र में दिखक्लाये दूरदशंक की यत्र का बणोन 8 
भीतरी बनावट । आगामो अध्याय में 

दिया ज्ञायगा । 
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१२४ 


सौर-परिवार 


६--फोटोथाफी और ताराशों कौ निजो गति-- 
इन दिलों फोटोग्राफी से ज्योतिष को बड़ा सहायता मिलतो हैं | 
फोटोग्राफी के आविष्कार के पंद्रह वर्ष भीतर हो, ज्योतिषियों ने 


इसका प्रयोग ग्राकाशीय 
पिंडों के फोटो लेने के 
लिए किया। शअ्ब तो 
फोटोग्राफी का प्रयोग 
ज्योतिष के सभी विभागों 
में किया ज्ञाता है। 
इसके श्रभाव मे ज्योतिष 
की उन्नति जितनी इस 
समय हुई है उसका दश- 
मांश भी न हो पाता । 
फोटोग्राफी से ज्योतिष 
की कई प्रकार की सहा- 
यता मिलतो है। पहले 
ता इससे समय बचता हैं 
प्रौर, साथ ही, एक हो 
दूरदश क से पहले की 
अपेत्ता सौ गुने से भी 
अधिक काम हो सकता 
है। उदाहरण के लिए 





[ सपछेडर ऑफ दि हवस से 


चित्र १२१५ - नीहारिका, दृरद्शंक द्वारा । 


फोशेग्राफी के प्रयोग के पहले ऐन्ड्रोमिडा 

तारापुंज की प्रसिद्ध नीहारिका का ऐसा 

चित्र खोंचा गया था € श्रगल्ने चित्र से 
तुल्नना कीजिए )। 


ताराञ्रों की दूरी लीजिए। यह जानने क॑ लिए कि श्रमुक तारा 
पृथ्वी से कितने मील को दूरी पर हैं, इसका नापने की 
ग्रावश्यकता पड़ती है कि आकाश में वह तारा अन्य छोटे छोटे 
ताराओं से कितनी ( कोणात्मक ) दूरो पर दिखलाई पड़ता है | इसके 





| यरकिज वेधशारा 
चित्र ११६--एन्‍्ड्रोम्िडा तारापुंज की प्रसिद्ध नीहारिका का फोरटोग्राफ | 


पिछले चित्र से तुज़्ना करने पर आप को फोटोग्राफी के लाभ का तुरन्त पता चल 
जायगा । 


१२६ सौर-परिवार॑ 


लिए, पहले, जब फोटोग्राफी का प्रचार नहों हुआ था, तब इष्ट तारे 
और समीपवर्त्तों श्रन्य ताराओों के बोच को दूरी को बार बार 
नापना पड़ता था। ऐसा करने में घंटों लगता था और इतनो देर तक 
दूरदशंक यत्र भी फँसा रहता था। इन दिनों, थोड़े ही मिनटों मे 
इन ताराओं का फाटोग्राफ ले लिया जाता है और तब फोटो के प्लेट 
(७४९) पर इन ताराश्रों के बीच को दूरी इतमोनान से नापी जाती 
है | इस प्रकार दृरदशक, जहाँ पहले एक तारा की दूरी नापने में 
कुल मिला कर दस घंटे तक फंसा रहता, अब कंबल दस मिनट हो 
में छुट्टी पा जाता है । इसलिए एक ही दृरदशक से अब पहले 
की भ्रपेज्ञा बहुत अधिक काये हो सकता है । 

निजी गति (|)/0|७/ प्राप0॥ , प्रॉपर मोशन) के नापने में फोटा- 
ग्राफी की सहायता से कितना समय बचता है यह और भो अधिक 
स्पष्ट रीति से प्रमाणित होता है। इसके समभने के लिए स्मग्ग 
रखना चाहिए कि आकाश में जो तारे दिखलाई पड़ते हैं और जो 
पस्थिर! तारे (४०१ 5808।५, फिक्स्ड स्टार्स) कहलाते हैं वे वास्तव 
मे बिल्कुल स्थिर नहीं हैं । दूसरे ताराओं की अपेक्षा इनमें से कुछ 
तारे चलायमान है | इनको गति को नापने से आधुनिक ज्योतिषियों ने 
अनेक नई बाते सीखी हैं। उन ताराझ्रों की पहचान करने की, जिनमे 
पर्याप्त माक्रा में निजी गति है, आधुनिक रीति यह है कि पहले 
आकाश के किसी भाग का फोटोग्राफ ले लिया जाता है। श्राठ दस 
वष बाद फिर श्सी भाग का फाटोग्राफ लिया जाता हैं। जब इन 
दोनो प्लेटों का मिलान किया जाता है, तब वे तारे ज्ञो अपनो स्थिति 
से हटे हैं तुरन्त पकड़ लिये जाते हैं । 

9---निमीलं सूहम-दर्शक--प्लेटों के मिलान करने की 
रीतियाँ भी बहुत रोचक हैं । एक रीति ते यह है कि दोनों प्कछेट, 
एक को बगल में एक, रख दिये ज्ञायें। फिर उन्हें प्रवर्धक तालों 
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आकाशीय फोटोमाफो तथा अन्य बस्तें १२७ 


(॥॥898777 ए7778 |9॥8९8) द्वारा देखा जावा श्र जिससे वे बड़े झौर 
स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं । दाहिनी आँख का दाहिनी ओर का और 
बाई को बाई श्रार का प्लेट दिखलाई पड़ता है, परन्तु दानों प्लेट 
एक साथ हो नहीं दिखलाई पड़ते क्योंकि तालों के पास एक ऐस! 
यंत्र छ्षगा रहता है जिससे दाहिनी भौर बाई आँखों से बारी बारी, 
एक के बाद दूसरी से, देखने का मिलता है | शीघ्रता से, यंत्र द्वारा, 
दाहिनी बाई आँखों की 
बारी बदलती रहती" 
है। इसका फल यह 
होता है कि वें तारे जो 
अपने स्थान से हटे 
नहीं रहते स्थिर दिख- 
लाई पड़ते हैं, पर वे 
तारे जिनमें निजी गति 
हाती है घरघराते हुए 
जान पड़ते हैं। इस 
प्रकार उनका पता तुरन्त लग जाता है। इस यंत्र का ब्लिक 
माइक्रॉस्काप (॥0[॥॥ ॥0॥ 0५९0०|॥९) कहते हे । ब्ल्िक का भ्रथे हे 
पलक मारना ) इसलिए इस यत्र को हम निमीलं सूक्ष्मदश्क कह 
सकते हैं । 

८--सै रबीन--कभी कभी, ऊपर बतल्लाये गये यंत्र के 
अभाव मे, ये प्लेट सैरबीन (4070050०/९ स्टिरियस्कोप) में लगा 
कर देखे जाते हैं। इस प्रकार देखे जाने से निजी गतिवाले तारे 
उभड़े हुए जान पड़ते हैं श्र इस प्रकार उनका पता लग जाता है | 
जो सैरबीन की बनावट और काये को जानते हैं उनको सुपष्ट हा 
गया होगा कि क्यों ये तारे उभड़े हुए दिखलाई पड़ते हैं । 





[ “फांठोग्राफा ” से 


चित्र १२७--साधारण सैरबीन | 


श्श्८ सौर-परिवार 


सैरबीन के प्रयोग के बदले, थोड़ा सा प्रयत्न करने पर, प्लेटों 
का मिलान यों हो, बिना किसो यंत्र कं, किया जा सकता है। यदि 
एक प्लेट को दूसरे पर रख कर मिलान कर लिया जाय तब भी 
चलायमान ताराओो का पता लग जायगा। परन्तु जिन लोगों ने 
फोटो के प्लेट को देखा हागा वे ज्ञानते होगे कि पट में शीशे पर एक 
आर मसाले को तह जमा रहतो है श्रौर इस मसाले पर ही चित्र 
उतरता है। दा प्लेटों का मिलान करने के लिए ज़ब इनको एक पर 





[ “फोटेग्राफी” से 


चित्र १२८--सेरबीन के लिए चित्र । 


एक रखना पड़ेगा तब एक प्लेट का मसाला दूसरे क॑ शीश पर पड़ेगा 
और इसलिए इन दोनो का मिल्लान ठीक ठीक न हो सकंगा। 
इसलिए इस रीति से मिल्लान करने के लिए जो फांटोग्राफ 
लिये जाते है, प्रकाश-दश न (५|,७७॥7८  एक्सपोज्हर) देते समय 
उनमें से एक प्लेट का मसाला ताल को आर रक्‍वा जाता है, और 
दूसरे प्लेट का शीशा | इस प्रकार प्रकाश-दशन देने से, डेवेल्प 


आकाशीय फोटोयाफो तथा अ्रन्य बाते श्र 


इत्यादि कर लेने पर जब दानों '्तेट तैयार होकर नेगेटिव बन जाते 
हैं, तब मिलान करने के लिए उनको इस प्रकार रक्खा जा सकता है 
कि मसाला मसाल्ले पर पड़े | इसलिए उनके मिल्लान करने मे कुछ 
भी कठिनाई नहीं पड़ती । सब तारे तो एक के ऊपर एक पड़ेंगे, कंबल 
वे ही जिनमें निजी गति है खिसके हुए दिखलाई पड़गे और इसलिए 
उनका पता सुगमता से लग जायगा। 

6ं--धमय की बचल--विचार कीजिए कि फाटोग्राफो के 
अभाव मे इन ताराओं का,पता केसे चलता | ज्ञिन जिन ताराओं पर 
ज्योतिषियों का सन्देह पड़ता उनके ओर अन्य ताराओं के बीच की 
दूरी का कई बार नापना पड़ता । इन दृरियों मे दस पन्द्रह व में जो 
अन्तर पड़ता हैं वह बहुत सूक्ष्म होता है । इसलिए बिना किसी तारे 
की दूरी को बौस-पचीस ताराओं से नापे यह्त कोई निश्चय रूप से 
नहीं कह सकता कि उस तारे में निज्ञी गति है या नहीं । इस 
प्रकार, बहुत परिश्रम करने पर पता चलना कि तारा म्थिर है या 
चलायमान ओर बहुत से ताराझों की जाँच करने पर शोड़े से 
ताराओ्रो का पता चल्लता जो चलायमान है, इसलिए यह कहना कि 
फाटोग्राफी की सहायता के बिना नाक्षत्र ज्योतिष की उन्नति नहीं 
हो सकतो थी पूणेत्या सत्य है। 

जैसा एक अगले अध्याय से पता चलेगा, हम लागों का सूर्य 
के विषय में बहुत सी बातों का ज्ञान सव-ग्रहण के समय सूर्य की 
परीक्षा करने से हुआ है । सब-ग्रहण कभी भी आठ मिनट से अधिक 
समय के ल्लिए नहीं लगता | साधाग्णगत पाँच छ: मिनट तक ही 
सब-प्रहण दिखलाई पड़ता है। इतना ही समय पाने के लिए 
ज्योतिषीगग हज़ारों मील को यात्रा करते है, बहुत परिश्रम करते 
है और बहुत सा धन व्यय करते है । इस बहुमृव्य समय में फोटो- 


ग्राफी की सहायता से एक ही ग्रहण में इतना काम हो जाता है 
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जितना इसके अभाव मे 
सैकड़ों प्रहण में श्लौर इस- 
लिए सेकड़ों वर्षो में भो 
न हो सकता। जगत्‌- 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक आइन्स्टा- 
इन (]70%शा7॥) की, जिसके 
सापेक्षवाद ([॥९००,; 
]१0।४॥४॥४, थ्योरी श्रॉफ 
रेलेटिविटी) ने सारे वैज्ञा- 
निक संसार में हलचल 
मचा दी, कौन नहीं 
ज्ञानता ? इनके सिद्धान्त 
का समर्शन सव-प्रहण के 
समय ताराओं को से से 
दूरी नापने से हुआ। 
फोटोग्राफी के अभाव 
में यह कार्य केसे हो 
सकता था ९ 
१०--अत्यन्त 
सहमता--दूसरा लाभ 
फोटोग्राफी से यह हुआ 
है कि इसके द्वारा ज्योतिष- 
सम्बन्धी सभ्॒ माप अधिक 
सूच्म रीति से किये जा 
सकते हैं। देनिक गति 
के कारण नक्षत्र इत्यादि 





चित्र १२४३--पक अंश का कोण । 
यदि इस काय को ४ छ्वाख भागों में ब्रॉट दिया जाय, और कोई तारा अपने स्थान से केवत्ल एक भाग के यरावर 
इृट जाय तो भी ज्योतिषी अपने सूधम यन्‍्त्रों से उस सारे की गति को नाप जेगा । 


झकाशौय फोटोपाफ़ी सथा भप्रन्य बाते १३१ 


सभी चछते रहते हैं; वे पूर्व में उदय हाते हैं मर पश्चिम में अस्त 
होते हैं । इस प्रकार दे! चलते हुए ताराओं की दूरी को नापना, 
विशेषकर जब् उन्हें बेढड़ी स्थिति में लेट कर देखना पड़ता है, भार 
जब वे दमारे वातावरग (॥॥॥॥0५०॥९।९ ऐटमॉस्फियर ) के कारण 
नाचते रहते हैं, इतना सरल काम नहीं है जितना उनका फाटो- 
पग्राफ ले लेना और फिर फोटोप्राफ को नापना। आधुनिक 
रीति से कितनो सक्षमता प्राप्त होती है इसका ज्ञानयों दो 
सकता है। बड़े दृरदश,क से लिये गये फोटोपाफों को मापने 
से झब ,)« विकला तक के काश का ज्ञान हो सकता है। 
इत्तमे छोटे कोश कीा दृष्टिगत करने के लिए स्मरण रखना चाहिए 
कि एक समकाणय में €० ग्रेश (॥०४४/९९, डिग्री ) होते हैं। एक 
झेश (चित्रौं ९२८) का साठवाँ भाग १ कला का कोण हुआ | 
इसने छोटे कोश का चित्र यदि हम दिखलाना चाहें ते दस 
बारह इंच तक ते इस कोण की दोनों भुजायें सटी हुई ही 
रहेंगी । कोण दिग्बज्वाई ही न पड़ेगा। अब इस कल्ला का ६० 
भाग किया जाय ते एक विकला मिले । फिर इसका एक सौं भाग 
किया जाय और उसमें से एक भाग लिया जाय तो ?“० विकला 
का कोश बनेगा ! सूक्ष्मता की हद द्वा गई, ते भी ज्योतिषी दिन रात 
इसी फिकः में रहते हैं कि किस उपाय से और भो सूक्ष्म काणों 
का नाप सक | 

इस सृच्मता तक पहुँचने क॑ लिए एक ओर तो दूरदर्शकों 
की दिन पर दिन वे बड़ा बनाते जा रहे हैं । अभी तक ते १०० 
इंच व्यास तक ही ज्योतिषी पहुँच सके थे, परन्तु अब २०० इंच 
व्यास का ( दपंशवाला ) दृरदशेक कुछ हो दिनों मे बननेवाला 
है। दूसरी ओर वे फोटो के प्लेट को अधिकाधिक बल्षिप्ठ 
सृश्मदर्शकों से देखते है। ३० ४ंच व्यास के तालवाले दूरदर्शक 


१३२ सौर-परिवारं 


यंत्रों से लिये गये प्लेट पर बाल की मोटाई का तिहाई भाग 
लगभग १ विकला के कोण के बराबर दाता है। तिस पर भी 





चित्र १३० -सूक्ष्मता को हद । 


तीस इंच के दूरदशक से किये गये प्लेट पर 
छुब्घधक नाम का तारा ६ महीन में अपने 
स्थान से मकड़ी के जाले की मोटाई से भी 
कमर हटा हुआ दिखल।ई पड़ता है। इसी 
का उस तारे का लूम्बन कहते है। तारे 
के क्ग्बन के इतना सूक्ष्म होते हुए भी 
ज्योतिषी को इसके नापन में कुछ कठिनाई 
नहों पड़ती | (यह जितन्र असल्ञ से २०० गुना 
बड़ा दिखल्ाया गया है) । 


इसका सौवाँ ( ५५० ) 
हिस्सा नापा जाता है। 
यदि यह बाल का 
ग्वाल खाचना नहों तो 
है क्‍या ? 

फाटोग्राफी से आक- 
स्मिक अशुद्धियो के 
हां जाने को सम्भावना 
भो बहुत कम हो 
जाती है। कुछ घट- 
नाओ के बेघ के 
लिए इतना कम समय 
मिलता है कि हड़बड़ी 
मे ज्योतिषी ६ के 
बदले ३ लिख सकता 
है, परन्तु यदि फाटा- 
ग्राफ ले लिया जाय 
तो इस प्रकार की 
अशुद्धियाँ _ नही हो 
सकती ! 


११--फोटोग्राफी 


के अन्‍य लाभ -फाटोग्राफ़ी की बदोलत हम वह भी देख 
सकते है जो अन्य किसी रोति से दिखलाई नहीं पड़ता । 
इस विचित्र बात का कारण यह है कि फोटोग्राफी के पट 
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१३४ सौर-परिवार 


पर प्रकाश का प्रभाव इकट्ठा होता चला जाता है; परन्तु पब्रॉख 
पर ऐसा नहीं होता। यदि प्रकाश इतना कम हो कि हम 
किसी वस्तु को देख न सकते हों तो घंटों देखने से भी बह 
बस्तु दिखलाई न देगी। इसके विपरीत, यदि प्रकाश इतना 
कम हो कि घंटे भर के प्रकाश-दशन में भी कोई चित्र न 
उतरे तो हम दस घंटे का प्रकाश-दशन दे सकते हैं। प्रकाश दस 
घंटे मे एक घंटे को अपेक्षा दस गुना प्रभाव पुंट पर डालेगा; 
भार सम्भव है, जहाँ प्रेट पर कुछ भी दिखलाई नहीं देता था 
वहाँ अब स्पष्ट चित्र उतर आबे। ज्योतिष-सम्बन्धी फोटांग्राफी 
में दस घंटे से कहीं अधिक का प्रकाश-दशन दिया जा सकता 
ह। एक रात को आठ दस घंटे का प्रकाश-दशन देकर 
परंट-चर ( |॥४॥९-॥०)५७/, प्ेटहोल्डर ) का ढकना बन्द कर 
दिया जा सकता है। दूसरी रात में दृरदशंक को फिर उसी 
बसतु पर साथ कर प्रेट-चर का ढठकना खेल दिया जा सकता 
है। धोमे प्रकाशवाले आक्ाशीय पिंडों पर वस्तुतः कई रात्रि 
तक इस रीति से प्रकाश-दशन दिया गया है। अधिक प्रकाश- 
दशन देकर फ़ोदोग्राफ लेने पर हमका बहुत सो बातें मालूम 
हुई हैं, जिनका ज्ञान अन्य किसो रीति से न होता। विशेषकर 
नीहारिकाओं ( ॥0॥0/४ नेज्युज्ञा ) को बनावट के विषय मे 
ज्योतिषियों ने बहुत सी बातों का पता इस रीति से चलाया है। 
उदाहरण के लिए चित्र १३१ को देखिए। यह उसी कृतिका 
तारा-पुंज का फोटोग्राफ है जिसकी चर्चा पहले हो चुकी है। अधिक 
प्रकाश-दशन देने से पता चल्ला कि ये तारागण एक दूसरे से नीहा- 
रिका द्वारा गुथे हैं। चित्र १३२ भैौर १३३ में दो सुन्दर 
नोहारिकाये' दिखल्ताई गई हैं जिनका पता लगाना फोटोग्राफी से 
ही सम्भव हा सका | 





(जल अल रिजरी 
चित्र १३२--सन्तुमय (॥|20।07/078) नीहारिका । 
इसका पता छगाना फोशेप्राफ़ी ही से सम्भव हो सका। 





१३६ सोर-परिवार 


फोटोग्राफी से ताराओों इत्यादि की ज्योति भो नापी जा 
सकतो है और नापी जाती है। यद्यपि अच्छे दूरदशकों में 
प्रत्येक तारा बिन्दु के समान दिखल्ाई पड़ता है, तिस पर भी 
फोटोग्राफ लेने पर चमकीले ताराओओं के फोटो बड़े श्रर फोके 
ताराओं के फोटोग्राफ छोटे आते है। फोटो के प्लेट में यह 
एक विशेषता है। इसलिए फोटोग्राफ में इन ताराशञ्ों के व्यासों 
का नापने से ताराओं की चमक नापीजा सकती है। फिर, 
ताराञों के रश्मि-चित्र के भिन्न भिन्न लकीरों की चमक नापने से, 
जैसा आगे बतलाया जायगा, उनक तापक्रम और दूरी इत्यादि 
का ज्ञान हो सकता है। इन क्कोरों की चमक का अ्रनुमान 
फोटाप्राफ में उतरी लकीरों की घ्नत्व ( तहै।१५५ डेन्सिटो ) नाप 
कर किया जाता है | 

हाथ के खिंचे चित्र १३४ और १३५ का फोटोग्राफ 
( १३६ ) से मिलाने पर फोटोग्राफी के लाभ अच्छी तरह ज्ञात 
हा जाते हैं। थे चित्र सन्‌ श८ूफ के भारतीय सवबं-सूर्य-परहण 
के हैं। 

१२--ताराश़ों के मानचित्र--फोटोग्राफी से आकाश 
का मानचित्र ( नकशा ) भी सुगमता से बनता है। संसार क॑ 
प्राय: सभो बड़ी बेघशालाओं ने मिलकर कुल आकाश का 
बड़े पैमाने पर एक नक॒शा तैयार किया हैं। हप॑ की बात है 
कि हैदराबाद ( दक्षिण ) की निज्ञासिया बेघशाला भी इस 
शुभ काये मे सम्मिलित थी। फोटोग्राफी के अभाव में इस 
नकशे का बनना असम्भव होता। नकशे के अतिरिक्त, फोटो- 
ग्राफी से एक प्रुंट पर कई हज़ार ताराओों की स्थिति और 
चमक का पक्का इतिहास दो चार मिनट में प्रंकित हो जाता 
है। इन प्रूटों का सुरक्षित रखने से आवश्यकता पड़ने पर 
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चित्र १३ 


--काली नोहारिका । 


से जग सका । 


पु 


फ़ो ही 


इसका भी पता फोटोग्र 


ह! ]8 
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अआकाशोय फोटोशझाफी तथा अन्य बातें १३८ 


किसी नक्षत्र के पुराले इतिहास का पता तुरन्त लग सकता 
है । इसो लिए हारवाड बेधालय में सारे झ्राकाश का फोटोब्यफ 
कई बार लेकर सब प्लेंट रव लिये गये हैं। कुल आकाश का 
चित्र ७५ पछ्ूंटों पर आ 
जाता हैं। इन प्रुंटों से 
ज्योतिषियों ने कई बाले' 
सोखी हैं। रदाहरण कं 
लिए २२ फरवरी १८०१ 
की परसियस ([26।»0॥४) 
नज्ञन्न-पुज में एक नया 
तारा दिखलूई पड़ा | २३ 
फरवरी का यह ब्रह्महदय 
( (५७० कपेला ) नाम 
के तारे से भी चमकीला 
है! गया। पुराने फोटो- 
ग्राफों को जाँच से पता बिश्र १३६--डसी स्व-सूर्य-प्रदरण 
लगा कि यह नया तारा का फोटोग्राफ़ । 

नहीं था, बल्कि यह एक 

पुराना हो तारा था जो पहले बहुत ही धोसे प्रकाश का 
था । धीमे से धीसे प्रकाश का तारा जो हमें बिना यन्त्र 
क॑ दिखलाई पड़ता है उसके प्रकाश से इस तारे का प्रकाश 
ढाई सौ गुना कम था और इसलिए कोरी आँख से झौर 
छोटे दूरदशकों मे भो नहीं दिखलाई पड़ता था । १€ फरवरी 
तक यह मंद हो रहा, फिर यह एक बार चमक उठा और 
पीछे, साल भर में, घटते घटते जैसा पहले था वैसा हो 
दे! गया । 





[ नायगमबाला 


१४० सौर-परिवार 


सूर्य-कलंकों का फोटोग्राफ भी प्रतिदिन लेकर रक्खा जाता 
है, जिससे सूर्य के.विषय में बहुत सी बातें जानी गई हैं। यद्यपि 





चित्र ३३७-कोरी श्रॉल से आकाश के 

इस भाग में केवल सात तारे दिखलाई 
पड़ते है । 

फोटोग्राफ में इसी भाग में सैकड़ों तारे 


दिखलाई पढ़ते है। अगले चित्र से सुद्यना 
कीजिए । 


फोटोयाफी में अनेक ज्ञाभ 
हैं, तो भी रूर्थ, चन्द्रमा 
झौर ग्रहों के पहाड़ 
इत्यादि की सूच्म जाँच 
करने के लिए दूरदशंक 
मे आँख हो लगा कर 
देखने से अधिक ब्योरा 
दिखलाई पड़ता है । 


*फोटाग्राफ लेने में बहुत 


ब्यारे रह जाते हैं। इसके 
अतिरिक्त याम्ोत्तर चक्र, 
इत्यादि यन्त्रों में भो 
फोटोग्राफी का प्रयोग 
सखुगमता से नहीं किया 
जा सकता और इस- 
लिए ऐसे यन्त्रों में 
आँख से ही बेघ किया 
जाता है। नक्तत्रो के 
फूटोग्राफ लेने में एक 


असुविधा यह होतो है कि पुट की वे त्रुटियाँ जो छाटे 
छाटे, काले काले, विन्दु सो दिखलाई पड़ती हैं, प्लेट पर 


नक्षत्र ही जान पड़ती हैं | इस 


असुविधा से छुटकारा 


पाने के लिए एक ही प्तेट पर तीन फाटोग्राफ लेते 
हैं, जिससे नक्षत्रों क॑ चित्र में सटे सटे तीन तीन विन्दु बन जाते 





| फ्रज्ुलन णडम्म 
चित्र १३८--शआकाश के एक भाग का फोटोश्राफ़ ( ओरायन का तारापुंज ) | 


जहाँ कोरी आंख से केवल्न ७ तारे दिखल्लाई पढ़ते है, वहा इस फोटो में सैकड़ों 
तारे दिखलाई पढ़ते हैं । 


१४७२ सौर-परिवार 


है, प्लेट की ऋुटियाँ अकंली ही रह जाती हैं मर इसलिए घेोखा 
नहीं होता | 

१३--दर दर्शक केमेरा- जैसे साधारण कैमेरे मे एक ओर 
लेनज ग्हता है और दूसरी ओर प्लेट ( चित्र १४४ ), ठीक उसी 





[ निजञ्ामिया बेषशाछा 


चित्र १३६ - निज़ामिया वेधशाला, हैदराबाद । 


हप की यात हैं कि जब संसार की सभी बढ़ो बेघशालाओं ने मिल्रकर भ्राकाश 

का बड़े पेमात पर फोटोग्राफी की सद्दायता से एक नकृशा तैयार करने का 

कार्य हाथ में किया तब भारतवष की यह बेघशातह्वा भी हस शुभ काय 
में सम्मिलित थी । 


2. ० ( 
प्रकार जब चन्नु-ताल को हटा कर आर प्लेट-धर लगा कर दृूरदश के 
से फाटा लिया जाता है, तब इसमे एक ओर लेन्ज़ और दूसरों 
आर प्लेट रह जाता है। साधाग्णशत इसी रीति से फोटोग्राफ 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा भ्रन्य बातें १४३ 


लिया जाता है; परन्तु छोटे दूरदश को मे जब उपराक्त रीति से काफी 
बड़ा चित्र नहों झ्राता, तब प्लेट और प्रधान-लाल के बीच में एक 
दूसरा ताल लगा देते हैं जिससे चित्र बड़े झ्राकार का दिखलाई 
पड़ता है। चित्र १४४ में एक बड़ा दृरदश क दिखलाया गया है और 





[ नजामिया बेधणञाला 


चित्र ।४०-जनिज्ञामिया वेधशाला का प्रधान दूरद््शक गृह। 


चित्र १४७ में एक छोटा । पहले मे प्रधान-ताल और प्लेट के बीच 
में कोई दूसग वाल नहीं लगा है, छोटे दृरदशक में प्लेंट और 
प्रधान-ताल के बीच एक दूसरा ताल भी छगाना पड़ा है | 

ऊपर बतक्षाये गये दोनों उपायों में से किसी से भी आकाश के 
अधिक भाग का एक साथ हो फ़ोटोग्राफ नहीं उतर सकता। इसके 
क्षिए छोटे फोकल-लम्बान के लेन्ज़ से बने कैमेरे दूरद्शक की बगल 





[ हारवा्ट कोलूज बषशाला 


चित्र १४९१--हारवाड कालेज वेधशाला । 


पहाँ पर सारे आकाश का फोटोग्राफ़ कई बार खोंच कर रख लिया गया हैं । 





[ ग्रिनिच-वेषशार्ला 


चित्रों १४२-- सूर्यकलडु । 


इन कल्तंकों का फोटोग्राफ प्रतिदिन लिया जाता है। ऐसे फोटोझ्फ़ीं से बहुत 
सी बाते' सीखी गई है । 
क् 9 


१७४६ सौर-परिवार 


में बाँध दिये जाते हैं ( चित्र १४८ ) | ये कैमेरे साधारण फोटोग्राफी- 
वाले कैमेरे का भाँति होते हैं, परन्तु उनसे बहुत अधिक मज़बूत 
बनाये जाते हैं, क्योंकि इनके लेन्ज़ बड़े भारी होते हैं 
क्रार इनके ज़रा सा भी थरथराने से नाप सब अशुद्ध हो 





+ | [ शायापरेली 
चित्र १४३- मंगल, जैसा यह बड़े दृरदशंक में दिखलाई पड़ता है । 
फोटोग्राफ में रेखायें नहीं उत्तर पाती (चित्र २७, पृष्ठ ३३, से तुलना कीजिए) | 


जायेंगे । इस प्रकार के कैमेरे से फ्रंकलिन-ऐडम्स (]0॥॥॥॥- 
# वैशा।9) ने सारे आकाश का फोटोग्राफ २०६ प्रेटों पर लिया था। 
इनमें १६ वो श्रेणी (॥४/४॥॥॥70०) के ताराञों तक का फोटो आ गया 
है, अर्थात्‌ उन छोटे ताराओं का भी फोटेग्राफ आ गया है जिनका 
प्रकाश इतना कम है कि यदि यह १०,००० गुना अधिक हो जाता 
तब वे झँधेरी रात मे सिफ दिखला भर जाते। फ्रंकलिन-ऐडम्स का 
कैमेरा चित्र १४८ में दिखलाया गया है, झौर इस यन्त्र से लिया 
गया एक चित्र भी यहाँ पर दिखल्ाया जाता है ( चित्र १४० )। 


आकाशौय फोटोग्राफी तथा प्न्य बातें १छ७ 


१४--फोटोग्राफ लेने की रीति-- 
अब इस पर भी थोड़ा बिचार कर लेना 
चाहिए कि नज्ञत्नों के फोटोग्राफ लिये कैसे 
जाते हैं । यह सभी जानते हैं कि कम प्रकाश 
में फोटोग्राफ खिंचवाने के लिए स्थिर बैठना 
पड़ता है। नक्षत्र ता सदा चलते रहते हैं। मद ही पे 
इसलिए उनका फोटोग्राफ लेने के लिए घड़ो क्ैमेरा । 
से चलाये गये नाड्रो-मडल क्रदश क का 





[ “फ्राठग्राफी”' से 


प्रयाग किया जाता 
है। परन्तु चाद्दे यन्त्र 
कैसा ही सच्चा क्‍यों 
न बनाया जाय, इसमें 
थाड़ी-बहुत सृरूम 
त्रुटि रह ही जाती 
है। इसी लिए 
फोटोग्राफ लेनेबाले 
दूरदश क के साथ 
एक दूसरा दूरदश क 
भी बंधा रहता है 
(चित्र १५२) । 
इस दूसरे दूरदश क 
के दृध्च्च्षेत्र में 

| यरकिज़ञबंधशाला स्वस्तिक तार लगे 
चित्र १४७९ - बड़े | प्रधान ताल के 
फोकल न कप फोटो लेते हैं । रहते है । ज्योतिषी 


बा वा 5 इस दूसरे दूरदश क 
2 
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आकाशोय फोटोप्माफो वथा अन्य बातें १४< 


लेने क॑ पहले किसी सितारे पर साध लेता है श्रौर तब प्रकाशदश न 


46 का 822 
के हर 





| जाइस कंपनी 


चित्र १४७--छोटे दूरद्शकों में प्रधान ताल और प्लेट के 
बीच में एक और ताल लगता है । 


देना आरम्भ करता हैं। वह बराबर इस दूरबोन में देखा करता दै 


१५० सौर-परिवार 


कि इसका तार ठीक उसी सितारे पर है या नहीं | दृरदश क को 
चलानेवाली घड़ी की चाल में ज़रा सा भी अन्तर पड़ना उसे पता लग 
जाता है म्लौर वह तुरन्त बिजली के बटन को दबा कर घड़ी को 





[ जाइस कपना 


चित्र १४८--नाज्तत्र कैमेरा । 


१-“-ऊँमेरा । २--प्लेट-घर । ३-फोकल करने का चोगा। 
४०--फोकस स्थायी करने की घुण्डी । ₹--श्रोस से रक्षा करने की टोपी । 
६--“ैसेरा को बधिनेवाले क्लिए। ७-पूरदेशक। ८--दूरदशंक के 
बधिनेवाली चूड़ी । 


ठोक कर देता है। आप देखते हैं कि नक्षत्र इत्यादि का फोटोधाफ 
लेना वैसा हो खेल नहीं ऐ जेसा हैन्ड कैमेरे से दनादन स्नैपशाट 
लेना । केतु या पुच्छल वारा का फोटोय्राफ लेते समय दूरदर्शक 


आझाकाशीय फोटोग्राफो तथा अन्य बाते १४१ 


को केतु की गति के झनुसार चलाना पड़ता है; परन्तु कंतु की गति 
नक्षत्रों की गति से भिन्न द्वोती है। परिणाम यह होता है कि केतु 
का चित्र तो स्पष्ट उतरता है, परन्तु नक्षत्रों के चित्र बिन्दु सरीखे 
नहीं उतर पाते। वे खिंच कर छोटो सी रेखा हो जाते हैं 
( चित्र १४३ )। 

२१४--प्रवर्धनशक्ति--इस दूरदशक से बस्तुएँ कै गुनी 
बड़ी दिखलाई दे. सकती हैं ? यह प्रश्न ज्योतिषियों के सामने दशकों 
द्वारा अकसर उपस्थित किया जाता है। सच पूछिए तो इसका 
उत्तर दूरदश क के ऊपर नहीं, बल्कि हमारे वायु-मडल्ञ (9६09]/॥27९) 
की दशा पर निर्भर है। जब आकाश पूर्णतया स्थिर और खच्छ 
रहता है तब १० इंच ब्यास के दरदश क से बस्तुएँ १,००० गुनी 
बड़ी देखा जा सकती हैं, इसके लिए कंबल चक्षु-ताल को काफी 
छोटे फाकल-लम्बान का होना चाहिए। कम या अधिक व्यास- 
वाले दृरदश'क में इसी हिसाब से ( व्यास की १०० गुनी ) 
प्रबधनशक्ति (डा 8 0०७०). ज्ञाई जा सकती है; 
परन्तु साधारणत: इनो-गिनी रात्रियों में ही इतनों अधिक प्रबर्धनशक्ति 
का प्रयोग किया जा सकता है। अधिकांश रात्रियों मे कंबल 
इसकी आधा या चौथाई प्रवधनशक्ति का प्रयोग किया जा 
सकता है । फारण यह है कि उन रात्रियों में जब आकाश 
पूर्णतया स्वच्छ या निश्चल नहीं रहता, प्रधान ताल से बनी हुई 
मूर्ति खूब स्पष्ट और स्थिर नहीं होतो । अधिक शक्ति के चक्षुताल 
लगाने से यह मूत्ति बड़ो तो अवश्य हा जातो है, परन्तु साथ ही 
इसको त्रुटियाँ भो इतनी बढ़ जाती हैं कि लाभ होने के बदले हानि 
ही होती है । 

हम जानते हैं कि दूरदशेक का प्रधान ताल जितना ही बड़े 
फोकल-सतम्बान का होगा, मूत्ति उतनो ही बड़ी बनेगी। फिर, दो तालों 
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को लेकर हम देख सकते हैं कि सूक््म-दशक की तरह प्रयोग करने 
पर फाकल-छम्बान जितना हो छोटा होगा, वस्तुएं उतनो ही बढ़ी 
दिखलाई देंगी । इससे स्पष्ट है कि प्रधान ताल जितना ही अधिक 
फोकल-लम्बान का होगा कौर साथ हो चक्षुताल जितना ही कम 
फोकल-लम्बान का होगा, दूरद्शक की प्रवर्धन-शक्ति उतनी हो अधिक 
होगी । बस्तुत:, प्रधान ताल के फोकल-लम्बान को चक्षुताल के फ़ोकल 
लम्बान से भाग देने पर प्रवर्धन-शक्ति प्राप्त होती है । इसलिए स्पष्ट 
है कि प्रवर्धन-शक्ति चक्षुताल के फोकल-लम्बान को काफी छोटा करने 
से भी इच्छानुसार मात्रा में बढ़ाई जा सकती है। परन्तु वास्तव में 
ऐसा किया नहीं जा सकता । ऐसा करने से प्रधान ताल से बनो मूलि 
को कुल तरटियाँ बहुत बढ़ जातो हैं, इतनी बढ़ जाती हैं कि भअन्त में 
दूरदश क कैशाने पर कारों आँख से जो कुछ दिखलाई पड़ता है वह 
भो न दिखलाई पड़ेगा । इन त्रुटियों में से एक त्रुटि प्रधान ताल के 
व्यास पर निर्भर है। जितना ही व्यास बड़ा होगा यह त्रुटि उतनी 
ही कम होगी, क्योंकि भौतिक विज्ञान बतलाता है कि फोई भी ताल 
चाहे कितना ही श्रच्छा क्यों न बनाया जाय, इससे किशो विन्दु को 
मूत्ति सुई की नाक क॑ समान तीचगा नहीं बनती। मूत्ति छाटे से 
वृत्त के समान बनती है; हॉ, ज्यों ज्यों ताल का व्यास बढ़ता जायगा 
त्यों त्यों मृत्ति तीचशण होती जायगी | यही कारण है कि अच्छे 
से अच्छे प्रधान तात्त के लिए भी इसके व्यास के १०० गुने से अधिक 
वधन-शक्ति का प्रयाग नहीं किया जा सकता | 

२९६--शक उदाहरण--ये बाते एक उदाहरण से स्पष्ट दो 
जञायंगी। सभो जानते हैं कि छोटे फाटोग्राफों से एनलाजमेंट 
(ह्कोक्षाएशा०7), बना कर बड़ा फोटोग्राफ तैयार किया जा 
सकता है । दम चाहें तो वेस्ट पार्कट कैमेरे से पहले १ हंच का चित्र 


खीचें और इसे फिर बड़ा ( एनलाज ) करके ६ फुट का बना लें 
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पझोर चाहें तो हम बड़े प्लेट पर १ फुट का चित्र पहले खींच कर 
इसको उसी ६ फुट का बना सकते हैं। क्‍या १ इंच से बड़ा बना 
चित्र उतना ही तीक्ृण आवेगा जितना १ फुट से बना चित्र ? कदापि 
नहीं | यही हाल छोटे और बड़े दूरदश को का भी है । 

फिर, आप जानते हैं कि पुस्तकों में छपे फोटोग्राफ छोटे छोटे 
सहसीरों बिन्दु से बने रहते हैं। ऐसे चित्र को ४ गुना बड़ा करने से 
क्या फल होता है यह चित्र १४४ ग्रार १५५ के देखने से स्पष्ट 
हो जायगा। क्‍या बड़े होने से हमेशा ही अधिक बातें दिखलाई 
पढ़ती है ? 

अब हम समभ सकते हैं कि किसी दूरकश क के भले बुरे की 
पहचान केकल इसकी प्रव्धन-शक्ति से न करनी चाहिए; यह इसक 
तालों की सच्चाई, स्वच्छता श्र इसके प्रधानताल फ॑ व्यास के ऊपर 
निभर है । यहो बातें छोटे, हाथ के, दृरदशकों के लिए 
भी लागू हैं । 

र्‌ $--दूष्टि-क्षेत्र--दश्य का जितना भाग एक साथ ही 
दिखलाई पड़ता है वह दृष्टि-क्षत्र कहलाता है। इसका मान अंश मे 
बतलाया जाता है। चित्र १५६ मे यदि दृश्य का भाग कख हो 
दिखलाई पड़ता है तो कोण क ग॑ ख दृष्टि-क्षेत्र के मन का बतलाता 
है। जेसे यह कोश यदि ५० है तो कहेंगे कि दृष्टि-च्षेत्र ५० है। छोटे 
दूरदश को में कभी कभी दृश्य की दूरी और दृश्य के उस भाग का 
नाप जा दिखलाई देता है बतलाकर भी दृष्टि-क्षेत्र की नाप बतलाई 
जाती है, जेसे यदि के ख १४६ गज़ है मार गसे कख की दूरो 
१,००० गज है तो कहेंगे कि दृष्टि-्षेत्र ९००० गज पर ९४६ 
गज़ है। 

दूरदश को मे ज्यों ज्यों प्रधन-शक्ति बढ़ाई जातो है, त्यों त्यों 
दृष्टि-त्षेत्र कम होता जाता है (चित्र १५७ श्रौर १५८) शोर 





[प्रानिच बेचशार्लो 
चित्र ११२--फ़ोटोग्राफ़ लेनेवाल दूरद्शंक के साथ एक दूसरा 
दूरद्शक भी दँधा रहता है । 
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इसका प्रकाश भो कम होता जाता है। इसो कारण साधारण दूरदश कों 
में अधिक प्रवर्धन-शक्ति का प्रयोग नहीं किया जाता। ज्योतिष- 
सम्बन्धी दृरदश को मे अधिक प्रवर्धन-शक्ति के साथ साथ दृष्टि-स्षेन्न 
बहुत ही छोटा हो जाता है । उदाहरण फ॑ लिए, चन्द्रमा का केवल 
एक अंश हो एक बार दूरदश क मे दिखलाई पड़ेगा । इसकी पूरी 
जॉच करने के लिए पारी पारी इसके भिन्न भिन्न भाग पर दृरदश क _ 
लगाया जायगा | पुराने समय मे इस बाधा के कारण कभी कभी 
बड़ी कठिनाई पड़ती थी । नीहारिकाओं का सच्चा प्राकार श्रष्टित 
करने मे अशुद्धियाँ हे। जाती थीं । फोटोग्राफी क॑ गुणों सें से एक 
यह भी है कि फ़ाटोग्राफी क॑ केमेरे का दृष्टि-क्षेक बहुत बड़ा होता है, 
और इसलिए इससे पूरी नीहारिका का चित्र एक साथ ही खिंच 
जाता है। 

१८--भ्रवर्धन-शक्ति कितनी है ?--यह एक विचित्र बात 
है कि दृग्दशंक द्वारा किसो आकाशीय पिड को देखने पर भिन्न 
भिन्न व्यक्तियों का इसका आकार एक सा नहीं प्रतीत होता है | 
छोटे दृरदशंक से, ज्ञिसकी प्रव्धन-शक्ति लगभग १० हा, चन्द्रमा 
का देखने पर काई कहेँगा कि पहले की अपेन्ता यह बहुत बडा दिग- 
लाई पड़ता है, परन्तु अधिकांश लोग कहते हैँ कि दृरदर्शक और 
कारी आ्रॉख दानों से चन्द्रमा एक सा बड़ा दिखलाई पढ़ता हैं। 
परन्तु यह ठीक नहीं है | यांद किसी का यह देखना हो कि दृरदशक 
से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखल्ाई पड़ रहा है तो उस दोनों आँखे का 
खुला रखना चाहिए। एक से तां दृरदशक द्वारा देखना चाहिए, 
कोर दूसरे से बिना इसकी सहायता से । जरा सी चेष्टा करने पर 
आप देखेंगे कि आप का दे! चन्द्रमा एक साथ ही दिखलाई पड़ते 
है, एक बहुत बड़ा, दूसरा छोटा । इन दोनों की नाप की तुलना करने 
से आप दूरदर्शक की प्रवधन-शक्ति का पता लगा सकते हैं। 


। है पड बप्पम्प्प प्प्षयम् पान उसनम च्छा +एा ओि कज्ष ८7 “८ 
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१६० सौर-परिवार 


वस्तुत:, छोटे दूरदशकों की प्रवर्धन-शक्ति नापने की सबसे सएल 
रीति इसी प्रकार की है। कंबल, चन्द्रमा का देखने के बदले किसी 





[ लेखक के “फ्रोटोझ्राफ़ा”? से 
चित्र ११५७--ज्लाक से छुपे फोटोग्राफ 
में छोटे छोटे सदस्त्रों बिन्दु बने रहते हैं। 


झागामी चित्र से तुन्नना कीजिए । 


ऐसी बस्तु को, जैसे 
रेखाओं से अड्डित पटरी 
का, देखते हैं, जिससे 
कोरी आँख और दृर- 
दशेक से दिखलाई पड़ने- 
वालो मूर्तियों की तुलना 
सुगमता से हो सके । 
१८-प्रदर्शक-- 
ऊपर हम देख चुफे है 
कि ज्योतिष-सम्बन्धी 
दूरदश्शफों का दंष्टि-क्षेत्र 
बहुत छोटा होता है। 
इसलिए इसको यदि 
किसी विशेष तारे पर 
साधना पड़ तो बडो 
कठिनाई पडती हैं। 
दृरदर्शक में से देखने 


पर वह तारा दिखलाई नहीं पड़ता । शायद छोटे छोटे अन्य 
तारे दिखलाई पड़ते है। पता ही नहीं चलता है कि दृरदशक 
का किधर घुमाने से वह तारा दिखताई पड़गा । अटकल-पच्छी 
घुमाते रहने पर हा सकता है वह तारा घण्टो में दिखलाई पड़ । 
इसी लिए सभी ज्योतिष-सम्बन्धी दृरदशकों में एक प्रदशक 
( ॥000" फाइन्डर ) लगा रहता है। यह छोटा सा, साधारण 
मेल का, दूरदशेक होता है। इसमें विशेषता यह हाती है कि 
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इसका टदृष्टि-क्षेत्र काफी बड़ा होता है और इसके फोकस में दो 
स्वस्तिक तार ( ०7.088-७7768, पृष्ठ ६८ देखिए ) लगे रहते हैं । दूर- 
दशेक पर प्रदशक स्थायो रूप से जड़ा रहता है। किसो विशेष 





० 2. 
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चित्र १५१--ऊपर के चित्र का एक भाग ४ गुना बड़ा 
करके दिखलाया गया है । 


तारे इत्यादि को देखने के लिए पहले दृरदशंक को घुमा 
फिरा कर इसको तारे की ओर कर देते हैं। ऐसा करने 


पर बह तारा प्रदर्शक में दिखलाई पड़ने लगता है, क्योंकि 
ऋ 
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इसका हृष्टि-छ्षेत्र बड़ा द्वोेता है श्रार इसलिए दूरदशंक की 
दिशा में थेड़ो बहुत त्रुटि रहने से फत्त केवल यही होता है कि 
तारा दृष्टि-लेत्र के ठोक बोच में देख पड़ने के बदले थोड़ा इधर या 
उधर दिखलाई पड़ता है। शअब दूरदर्शक को सूच््म रोति से घुमा 
कर तारे का प्रदशेक के म्य में ( अर्थात्‌, इसमे लगे हुए दोनों 


छः त्श्य 


टूष्टि - क्षेत्र रत 


बित्र १९६--द्वष्टि-कोत्र काण क ग ख के कहते है। 


तारों के सम्मिलन बिन्दु पर ) लाते हैं, तब तारा प्रधान दृरद्शक 
मे भी दिखलाई देने ्गवा हैं। चित्र १०७ मे भाग नम्बर २२ 
प्रदशेक है और नम्बर १५ प्रधान दृरदशंक है । 

कभी कभो दृरदशेकों को ऐसे तारे या ग्रहों पर साधना 
पड़ता है जो इतने छोटे होते हैं कि वे आँख से दिखलाई नहीं पड़ते । 
ऐसो दशा में दृूरद्शक क॑ साथ लगे हुए चक्रों की सहायता से, 
जिन पर अंश, कल्ता, इत्यादि खुदे हुए होते हैं, दृरदर्शक की दिशा 
ठोक को जाती है । 
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२०-दिन में भी तारे देखे जा सकते हें--दूरदर्शकों 
से दिन में भो तारे देखे जा सकते हैं। दिन मे डनके कारी आँरब 
को न दिखल्लाई पड़ने का कारण यह है कि हमारा बाय-मडल छाटे 
छोटे गद के कणों से भरा 
रहता है और इसलिए 
सूर्य के प्रकाश में यह 
चमकने लगता है। 
ताराओं का देखते समृय 
चमकता हुआ यह ॒वायु- 
मडल भी दिखलाई पड़ेता 
है । वायु-मंडल के प्रकाश 
को अपेक्त मारे का प्रकाश 
बहुत कम होता है, और 
इसलिए हमको ये तारे 
दिखल्लाई नही पड़ते । रात 
को ये ही तारे हमे बहुत 
चमकीतले जान पड़ते हैं। 
इसका कारगा यह है कि चित्र ११७-कारी आँख से । 
हमारी आँखों की पुतलियाँ झागामी चित्र से तुलना कीजिए । 
सदा एक नाप की नहीं रहतीं। कम प्रकाश मे ये बहुत बड़ी 
हो जाती हैं। इस बात का समथेन आप अपने मित्र की 
पुतलियो को घर के बाहर और भीतर बारी बारी से देख कर 
कर सकते है| अब देखना चाहिए कि दिन में दूरदशेक से तारे क्यों 
दिखलाई पड़ने लगते है। दूरदशंक से देखने पर तारागण विन्दु- 
समान दिखलाई पड़ते है। प्रव्धन-शक्ति का बढ़ाने से उनका 
आकार नही बढ़ता आर इसलिए उनकी चमक कम नहीं होतो। 





[ लहूखके के “फ्राटोग्राफ़ी”? से 
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इसके विपरीत आकाश का वह भाग जो तारे के साथ दृरदरशक में 
दिखलाई पड़ता है प्रव्धन-शक्ति को बढ़ाने से बढ़ता ही चला जाता 
है क्लार इसलिए उसकी चमक घटती हो चली जातो है, क्योंकि 
जितना प्रकाश कम प्रवधन-शक्ति के रहने पर थोड़े से स्थान में 
एकत्रित रहता था वही अधिक प्रवरधन-शक्ति लगाने पर फैल कर 
बड़े स्थान को छोंकता है। तारे के आकार का न बढ़ना वैसा ही 
है जैसे शूल्य का किसा संख्या से गुणा करना। शून्य को १०० 
से भी गुणा करने पर यह शून्य हा रह जायगा। परन्तु अन्य 
किछी संख्या को ( जैसे २ को ) १०० से गुणा करने पर यह पहले 
की अपेक्षा सो गुनो बड़ो हे! जायगी। अब हम समझ सकते हैं 
कि दूरदर्शक से दिन हो मे तारे क्योंकर देश्वे जा सकते हैं। प्रवर्धन- 
शक्ति के बढ़ाने से दूरदर्शक में आकाश की चमक बहुत घट जाती 
है, परन्तु तारे की चमक नहीं घटती, यहाँ तक कि तारा स्पष्ट रूप 
से चमकता हुआ दिखलाई पड़ने लगता है । 

यदि ख़ूब गहरे कुएं में, या किसी कारखाने को खूब 
लम्बी चिमनो (०७७४७॥४०५) की पेंदी में कोई बैठे और संयोग से 
कोई खूब चमकीला तारा या यह ठोक सिर के ऊपर हा तो वह 
दिन ही में कोरी आँख से दिखलाई पड़ेगा, क्योंकि श्राड़ रहने के 
कारण आँख को पुतलियों बहुत छाटो नहीं हो जाती । 

२९--ताल-युक्त और दर्षण-युक्त दृरदश कों की 
तलना--दर्पण-युक्त दूरदगेकों में बारबार कुलई करने के ऋमकट 
से छोटे दूरदश क इस प्रकार के बनाये नहीं जाते। दूसरी ओर 
बहुत बड़े ताल-युक्त दुरदश क बनाये नहीं जा सकते। बड़े से 
बड़ा ताल-युक्त दूरदश क ४० इच व्यास का है। इससे बड़ा वाल 
बनाने में जो जो कठिनाइयों पड़ती हैं भ्रभो तक उनसे छुटकारा 
पाने मे वैज्ञानिक लोग सफल नहीं हुए हैं। तीस-चालीस इंच के 
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दरदशकों में गौण रंग-देष ( पृष्ठ ८€ ) बहुत बढ़ जाता है परन्तु 
सबसे बड़ो कठिनाई यह है कि इतने बड़े शीशे काफी स्वच्छ झैर 


देषरहित झभी बन नहों सके हैं। 


ओर पतले झौर बीच मे 
मोटे द्ोते हैं । जब ये बहुत 
बड़े बनाये ज्ञाते हैं तब ये 
इतने भारी हो जाते हैं कि 
ये अपने हो बोक से 
लचने लगते हैं शौर बीच 
में ये इतने मोटे हो जाते 
हैं कि प्रकाश का बहुत सा 
भाग इसीब्यों मिट जाता 
है। दरपण बनाने के लिए 
यदि शीशा स्वच्छ न भी 
हा, या इसके भोतर कुछ 
दे भी रहे तो कुछ हानि 
नहीं होतो। केबल एक 
आर इसे शुद्ध होना 
चाहिए। फिर दर्पगा को 
हम इच्छानुसार काफी 
मोटा बना सकते है जिससे 


रा] 
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चित्र १४१८--घही द्वश्य, » ३ 
( अर्थात्‌, तीन गुना बड़ा दिखलाने 
घाले) दृरवशंक से | 
पिछले चित्र से तुलना कीजिए । 


लचने का डर बिलकुल कम द्वो जाता है। इसलिए ४० इंच से 
बड़े दृरदश क सब दर्पण-युक्त हैं। अभी धक संसार भर मे सबसे 
बड़ा दर्पण-युक्त दूरदश क १०० इंच व्यास का है, परन्तु अब एक 
२०० इंच व्यास का बननेवाला है। दर्पश-युक्त बड़े दृरदशकों में 
अभो तक सबसे भारो त्रुटि यह रहो है कि हवा मे 





चित्र ११६--रंग-दोंष के न रहने के कारण दपंण-युक्त दू रदशंकां से 
फोटोचाफ बड़ा खुन्दर उतरता है । 


खचन्दमा का यह फ़ोटोग्राफ़ सेसार के सबसे बड़े, १०० ईंच ब्यासवाले, दृपंण-धुक्त दृरदशक से 
स्वोच्ा गया था ! 
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सरदी गरमी के थोड़ा सा भी बढ़ने से दर्पण का श्राकार क्षण 
भर के लिए बिगड़ जाता है, क्‍योंकि इसके सब भाग 


एक साथ हो गरम 
या टठंढे नहीं हो 
सकते और जैसा 
सभो जानते हैं कम 
या अधिक गरम 
होने से शीशा कम 
या अधिक बढ़ जाता 
है। फल यह होता 
है कि किसी तारे 
से आई हुई प्रकाश 
की रश्मियाँ सब 
साथ ही एकत्रित 
नही हा सकतों और 
इसलिए दूरदशक से 
सब चीज भद्दी दिख- 
ल्ञाई पड़ने लगती है। 
इसी ल्तिए २०० इंच- 
वाला दपण स्फटिक 
((७०।॥/) का बचाया 
जायगा। स्फटिक में 
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चित्र १६०-नलेन्ज़ मे त्रुटि रहने का 
परिणाम । 
लेन्ज में भ्टि रहने से और दपणयक्त सभी कूर- 
दशकों से, चित्र बोच में तीदण, परन्तु चारों 
ओर भहा उतरता है। 


सरदी गरमी का प्रभाव बहुत कम पडता है । 

दपगा-युक्त दूरदश क उतनो हो शक्ति के ताल-युक्त दूरदश क 
से सस्ता पड़ता है क्‍योंकि इसके लिए शीशे को घिस कर एक ही 
पृष्ठ बनाना और पॉलिश ([0॥8॥) करनो पड़तो है कलर तालवाले 
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में चार पृष्ठों को ठीक करना पढ़ता है। एक हो व्यास के 
दृरदशकों में दर्षशवाला कम लम्बाई का बनाया जा सकता है। लग- 
भग तिगुने का अन्तर पड़ता है, इसलिए इसक्षे प्रयोग में सुभीता 
होता है। दर्पगा-युक्त दूरदशक में रंग-दोष का लेश-मात्र भी नहीं 
रहता; इसलिए इससे फोटोग्राफो प्रौर रश्मि-विश्लेषण के काम में 
विशेष लाभ होता है, परन्तु साथ ही इसमें यह भी दोष है कि इससे 
यदि बहुत बड़ा फोटोआफ लिया जाय तो मध्यस्थ भाग हो तोक्षण 
होंगे ( चित्र १६० ) । 

परन्तु ताल-युक्त दूरद्श क सदा कार्य्य के लिए तैयार रहते है 
श्रौर उन पर गर्मो सर्दी का प्रभाव बहुत कम पड़ता है। इसी लिए 
पचीस तीस इंच तक के दूरदश क साधारणत: ताल्न-युक्त ही बनाये 
ज्ञाते हैं। 


अध्याय ४ 
दरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दरदर्शक 
९--उंसार के सबसे बड़े ट्रदशंक--जैसा ऊपर 


९ 
बतल्लाया गया है, संसार का सबसे बड़ा दूरदशक माउन्ट 





| माउन्ट विलसन वेधशारूा 
चित्र १६१--१०० इंचवाले दूरदर्शक के चलानेबाली घड़ी। 


यह दरदशक इतनी सचाई से प्रारोपित किया गया है कि इसका 
यह घड़ी अच्छो तरह चला लती है। दूरद्शक में नाम-मात्र भी 
हचक नहीं है । 


बिल्सन पर है। इसका व्यास १०० इंच श्रौर लम्बाई ४२ फुट 
& 22 
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है | यह दर्पश-युक्त है। इसके बाद कैनाडा ((१३॥७08' के विक्टोरिया 
(एए७०१४) शहर के ७० इंच व्यासवाले दर्पण-युक्त दृरदर्शक 
का नम्बर आ्राता है। तोसरा दरपश-युक्त दूरदशक, ६० इंच 
व्यास का साउन्ट विलसन पर हो है। 

ताल-युक्त दृरदश्शकों में सबसे बड़ा, ४० इंच व्यास का, 
अझमरोका के शिकागो शहर के पास यरकिज़ (५०८९४) बेषशाला 
में है। इससे छोटा ३६ इंच का तालयुक्त दूरद्शंक लिक 
(/00) बेषशाला में है । 

इन बड़े दूरदशकों को नाड्रोमंडल यंत्र की तरह झ्रारोषित 
करना कठिन काम है, तिस पर भी यह इस खूबी से किया गया 
है कि इच्छानुसार ये एक ग्रेश (06८४०) के १/१०,००० वे' भाग 

घुमाये जा सकते हैं । १०० इंचवाला दूरदशक इतना 
मज़बूत है कि यदि इसके सिरे पर एक आदमी 
चढ़ जाय तो भी यह जरा भी नहीं क्वता। इस दृरदर्शक के चल 
भाग को तौल लगभग १०० टन ( या २,७०० मन ) है। केवल 
दपेण हो ४ टन का है भर जिस शीशे से यह बनाया गया था 
बह १०१ इंच व्यास का, १३ इंच मोटा श्रौर ७१५ टन वज़न का 
था। इस दूरदर्शक का, इसकी छत को, पर ज्योतिषी को चौको 
इत्यादि का इच्छानुसार घुमाने-फिराने के लिए कई बिजलो के 
मोटर हैं, जिनमें कुल मिला कर ५० अश्वबल ( ]॥080-00७४७। 
हॉसपाँवर ) है। इस दृरदशक में नलिका (५॥०) खुली हो 
है। जिन छड़ों से यह बनी है उसको मज़बूतो उसी प्रकार की 
गई है जिस प्रकार पुल्तों की को जाती है। चित्र १७ में मनुष्यों 
के नन्हे आकारों पर ध्यान देने से दूरदशक के विकट आकार का 
पता चल्नता है। ज्योतिषी जिस चाकी (॥|॥४/0॥0) पर खड़ा 
होता है वह मोटर से इच्छानुसार ऊँचा-नीचा किया जा सकता है। 


॥ है ३७ ७७ 2»४ ७४ ३४ & 8 फड४४ ३७ ४४ $ +%]४:४०४ &व्ये 2४ ४ 
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इसको गोलाकार छत (00॥0) १०० फुट व्यास की है। इस 
दृरदर्शक के निर्माण में, मय प्रारोपण, मकान इत्यादि के ५, ४०,००० 
डॉलर ( लगभग १६ लाख रुपया ) खर्च हुआ्रा था । 





[ यराकिज्ञ वेषशाला 
चित्र १$३--थरकिज़ का ४० इंचवाला 
दूरदशंक । 


चित्र ४२ से तुकना करने पर पता चलेगा कि 
सुविधानुसार थेघशाला का कुल फूर्श ही ऊपर 
नीचे किया जा सकता हैं । 


के लिए रुपया दिया था। 


यरकिज़ बेधशाला 
का ४० इंचवाला 
दरदशक चित्र 
१६३ में दिखलाया 
गया है। यह ६० 
फुट लम्बा है। 
इसके फश मे विशे- 
षता यह है कि यह 
समूचा का समूचा 
बिजली के द्वारा 
ऊपर नोचे उठाया 
ओर गिराया जा 
सकता है ( चित्र 
४२ भ्रौर १६३ की 
तुलना कोनिए )। 
शिकागा शहर के 
एक. करोड़पति, 
मिस्टर यरकिज (१|। 
१७७७४) ने इस 
दृरदशक के बनाने 


२--भक्की करोड़पति-लिक-बेषशाला मे, जैसा पहले 
लिखा गया है, ३६ इंच ज्यास का दृरदशक है । जब यह बना 





( यरकिज वेबशाला 


व्यास का ) दे । 


चित्र १६४--यराकिज बेध्चशाला । 


यहाँ सैसार का सचसे बढ्का साल-्युक्त दूरदशंक ( ४० इंच 
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था, तब यह संसार का सबसे बड़ा दूरदशक था। लिक-बेधशाला - 
जेम्स लिक (तवा०४ ॥0) नाम के एक भककी करोड़पति के 





| यरकिज़ बेषशाला 


चित्र १६४- जाड़े में यरकिज़ बेघशाला; 


बफू के कारण बेधशाज्ा तक पहुंचने मे बढ़ा 
परिश्रम करना पड़ता है । 


दान से बना है। यह 
सैनफ्रान्सिस्को का 
रहनेबाला था प्रौर 
यदि ज्योतिषी डेविड- 
सन (])9५0५७॥) से 
इसको भप्रेंट न हुई 
होतो ते न जाने यह 
अपने रुपये का किस 
प्रकार ख़्च कर 
डालता | लिक के 
बारे में कई एक 
दन्‍्त-कथायें प्रचलित 
हैं; प्रोफेसर टरनर# 
की पुस्तक से हम 
यहाँ एक कहानी 
लिखते है। कई एक 
व्यक्ति लिक के पास 
नौकरी पाने के लिए 
प्राधेना-पत्र. भेजा 


करते थे और वह बिचित्र ढ़ से यह निश्चय करता था कि उनको 
नौकरी दे या नहीं। वह इस बात को अत्यन्त ग्रावश्यक समझता 
था कि ज्ञोग उतश्तकी झ्ाज्ञा का तुरन्त पालन करे, चाहे बह कितना 
हो बे-सिर-पैर की हो । इसलिए यदि कोई उसक पास काम के 


# || [ए, पपाणा6/ > ४०,१४९ गा 9|४०९ ([99), ७. 0५. 


दूरदशंक का इतिहास शौर कुछ प्रसिद्ध दूरदशंक १७४ 
लिए आावा ते! वह कभी-कभी उनको पौधे रोपने को कह देता, 
परन्तु धाज्ञा दे देता कि जड़ ऊपर रक्खा ज्ञाय प्रौर पत्तियाँ नोचे 
गाड़ दी जायें। जो तुरन्त इस काम को करने लगता, उसे तो 
वह नौकरो दे देता; परन्तु जे कोई उसकी ग्राज्ञा के पालन करने 





[ ज्ाइस कपन। 


दिग्र १६६--धर लिन के पास बाबेल्सबग की बेधशाला 
बन श्ही है | 


में आपत्ति करता, या प्रश्न करने लगता, उसको वह भगा देता। 
ऐसा भक्की आदमो अपने धन के सद्व्यय के विषय पर भो विचित्र 
विचार रखता था, परन्तु विशेष रूप से वह यहो चाहता था कि 
उसका नाम अमर हो जाय । डेविड्सन ने उसे अच्छी तरह समझा 
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दिया कि खूब बड़ा दृरदशक बनवा देने से बढ़कर उसके लिए 
और कोई स्मारक नहीं हो सकता । उसने यह बात मान ही प्रौर 
उसकी हड्डियाँ हैमिल्टन शिखर (॥[०॥॥ पिश्लयाहीणा) पर बड़े 
दृर्दशक के नीचे गड़ी हैं। मिस्टर लिक ने अपने दान के साथ 








| जाश्म कपनी 


चित्र ।६७--बग्लिन-बाबेल्सबर्ग की बेधशाला | 


यह शर्ते क्या दी थी कि जनता को भी प्रति सप्ताह एक रात्रि 
दरदर्शक में से देखने को मिले, धर प्रति शनिश्चर बहुत से दशक 
उस पहाड़ पर जाकर इस बड़े यंत्र से आकाश के सौन्दर्य को देखने 
का प्रानन्द लेते है । 

हाल ही मे आहियो वेज़लियन विश्वविद्यालय ((॥0 
ए४७०8/,४॥ ४॥४९७॥ ) के लिए ६१ इंच का दपेणा-युक्त दृरदशंक 





[ ज्ञाइस कंपनी 
चित्र ।६८-धरलित-बावेरसबरग का १३३ इंचवाला नाक्षत्र कैमेरा । 


तीन ढैमेरे, एक दूरदर्शक भार एक सहायक दूरदुर्शक एक ही झ्रारोपण पर ढलगे है। 
की, ३8 


श्कद सौर-परिबार 


बना है, यह प्रोफ़ेसर और मिसेज परकिन्स के दान का फल है; 
इसलिए वेघशाला का नाभ परकिन्स बेघशाला रबंखा जायगा। 
भारतवर्ष में सबसे बड़ा दृ्‌रदर्शक केबल १४ इंच व्यास का है। 
यह हैदराबाद को निज्ञामिया बेघशाला में है । 

३---श्क भोसकाय दरदशक--चित्र १६< में बह २०० 
इंच व्यास का दूरदशक दिखलाया गया है जिसका निर्माण 
अमेरिका में हो रहा है। कुछ हो वर्षो में केलिफोनिया के किसी 
पहद्दाड़ पर इसके लिए बेधलाशा बनेगी । अभी इस बात को जाँच 
हो। रहो है कि किस स्थान में वायु खूब स्वच्छ झौर स्थिर रहता 
है, इसलिए अभी इस बात का निश्चय नहीं हुआ कि यह किस 
पद्दाड़ पर रक्‍खा जाय। यह दृरदशक ,क्लिफोनिया इन्स्टिट्यूट 
श्रॉफ टेकनॉलोजी (()७॥[078 78000/6 ० 7'8०॥॥०|०४५) के 
लिए बन रहा है, इसलिए यह यथासम्भव इसके पास हो (अर्थात्‌ 
सौ डेढ़ सौ मोल के भीतर ) रक्खा ज्ञायगा । स्फटिक (१०७०) 
गला कर दरपेण दाला जायगा, क्योंकि जैसा हम ऊपर बतला भश्राये 
हैं, शीशे पर तापक्रम के घटने बढ़ने का इतना अधिक प्रभाव पड़ता 
है कि बड़े दूरदशकों से कभी-क्रभी काम लेना कठिन हो जाता है। 
स्फटिक ( बिल्लौर ) में शीशे की अ्रपेज्ञा रुपये में केवल एक आना 
प्रभाव पड़ता है । इससे लोग आशा करते हैं कि इस दूरदशक से 
सूर्य भो देखा जा सकेगा । अभी तक किसी भी दर्षश-युक्त दूरदशक 
से सूर्य अच्छी तरह नहीं देखा जा सकता है क्योंकि सूर्य को 
रश्मियों से दर्पण का ताप-क्रम शीघ्र बढ़ने लगता है। स्फटिक में 
गरमी में ठोक रहने का गुण तो है; परन्तु स्फटिक का गल्ाना बढ़ा 
कठिन है; शीशा ३०० डिगरी पर हो गल जाता है, पर स्फटिक 
१००० डिगरी पर गलता है । बिजली को भट्ठी में हो यह गल 
सकेगा। ढालने के बाद साँचा-समेत यह कई महीनों में बहुत 


। है [फै७ ॥5७.  अऔ७ ६७ ७६७ 
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घोरे धोरे ठंढा किया -जायगा, जिसमें यह चटसख़ न जाय ( छोटे 
से ६९ इंचवाले पर्रकन्स बेघशाला का शीशा ८ महीने तक ठंढा 
होता रहा ! )। आशा की जाती है कि १€३२ तक यह तैयार हो 
जायगा । इसके दर्पण का भार लगभग ३० टन होगा, या यों 
समभिए कि ३० बड़े मेटरकारों से भी यह भारी होगा | किफायत 
के खयाल से दूरदशक केवल लगभग 
६० फुट लम्बा रक्खा जायगा तिस 
पर भी इसके सामने १०० इंचवाला 
दूरदर्शक बच्चा सा जान पड़ेगा । 
६० ही फुट लम्बा बनाने से यह 
फोटोग्राफी, के लिए अ्रधिक तेज़ दो 
जायगा--जो फोटोग्राफी जानते 


चित्र १७०--दूरद्शक के हैं वे देखेंगे कि इसका अपरचर 
आविष्कारक गैलीलियो ने (,,०)५४०) फ/३'४५ (/85) 


अपने प्रथम दूरद्शंक में 
होगा-परन्तु इससे उतना बड़ा 
खन्द्रमा के। देख कर इस है स्तुइ ड 


जिज को शा था फाटो न झा सकेगा जितना इसे अधिक 
लम्बा बनाने से झ्राता; साथ ही, 

इसका दृष्टि-क्षेत्र भी बहुत विस्तृत न होगा। 
४-दतिहास--पहले-पहल दूरदशंक का आविष्कार 
किसने किया, इसका ठीक पता भ्रब नहीं चलता, परन्तु इसमें 
सन्देह् नहीं कि गैलीलियो ((।७))००) हो ने पहले-पहल दूरदशक 
से ब्योतिष-सम्बन्धी कई एक आविष्कार किये | नई नई बातों के 
प्रचांर करने का और इसलिए बाइबल में लिखे ईश्वर-बचन को 
सत्य न मानने का अभियोग इस पर उस समय के पोप (०८) 
ने लगाया था। उसको तो, जैसा पहले लिखा जा चुका है, जीते हो 
जला देने का दंड मिल जाता, परन्तु मित्रों को सल्ाह से बूढ़े 





दूरदर्शक का इतिहास घौर कुछ प्रसिद्ध दृरदशक १८६ 
गैल्ीलियों ने अपने वैशानिक आविष्कारों को पोपष के सामने भ्कूठा 
मान लिया और इस प्रकार अ्रपनो जान बचाई। इस घटना के 
बहुत पहले, १६०७ में, गेलीलियो का ख़बर लगी थी कि एक ऐसा 
यत्र भी बनाया गया है जिससे दूर की वस्तु स्पष्ट दिखल्लाई पड़तो है। 
पूछ-वाछ से विशेष पता न लगने पर उसने स्वयं हो दूरदशंक बनाने की 
रीति का पता लगाया । उसके प्रथम दूरदशक से केक्ल ३ गुना बड़ा 
दिखलाई पड़ता था, परन्तु पोछे ...... . 
उसने ऐसे दूरदशक भी बनाये 
जिससे ३० गुना बड़ा दिखलाई 
पड़ता था। इस यंत्र से उसने 
चन्द्रमा के पहाड़, सूये के कल्ंक, 


बृहस्पति के ध्यग्रह, शनि के वल्य 4 | 
(7/४), इत्यादि का पता 
चल्लाया। गैलीलियो के, श्रौर क्र 


उसके बाद के बने, दूरदशंक ह 
रंग-दोष-रहित नहीं थे | इसी [ बेरी की हिस्ट्री ओोंफ़ एरसेट्रॉनोमी से 
से लोग दिन पर दिन लम्बे. चिंत्र ३७ 3-7गैलीलिये। ने अपने 
दूरदर्शक बनाने लगे, जिसमें यह ईरवेशेक से देख कर खूर्य- 
कलड्डीं का यह चित्र खींचा था | 

त्रुटि यथासम्भव कम हो जाय । 
इहॉयगेन्स ने--बहो जो चक्षु-ताल का श्राविष्कारक था--सन्‌ १६८० 
के लगभग रॉयल सेसायटी का एक दृरदशंक भेंट किया जिसका 
प्रधान-ताल १९३ फूट फोकल्ल लम्बान का था! स्मरण रखना 
चाहिए कि बड़े यरकिज़ दूरदशक के प्रधान-ताल का फोकल-लम्बान 
केवल ६२ फुट है । 

५--हर शेल--लस्ये दूरदशकों के प्रयोग में इतनी कठिनाई 
पड़तो थो कि लोग दर्पण-युक्त दृरदशक की ओर भ्कुक पड़े भौर इसकी 


श्प्र सौर-परिवार 


उन्नति बहुत शीघ्र हुई | १६६८ में प्रसिद्ध वैज्ञानिक न्‍्यूटन 
(जे०छ।०7) ने नये ढंग का दपश्ष-युक्त दूरदशशक बनाया जो अभी तक 
इसके नाम से विख्यात है, परन्तु न्‍्यूटन का दर्पण कंबल. १ इच 
व्यास का था। असलो उन्नति तब हुई जब विलियम हरशेल 
(५४)॥४॥ 4।08८॥७/) ने अपने बड़े बढ़े दृरदशंक बनाये | इस 
व्यक्ति का इतिहास बड़ा विचित्र हैं। यह पैदाइश से जरमन 
(५७०॥४७॥) था, परन्तु फौज को नौकरी चुपकं से छोड़ इंग्लैंड मे 











[ न्यूकोंम्ब-एड्रलूमान के पापुलर रेस्ट्रा० से 
चित्र १७२--पुराने समय का एक श्रत्यन्त लम्बा दृरदर्शक ! 


जा बसा | बहुत दुःख भेजने के बाद उसे बाथ ('॥)) शहर में 
गिरजाधर में बाजा बजाने का काम मिल गया। वह और उसकी 
बहन, केरोलिन हरशेल ((),)७॥॥९ स्ि०78०॥९) एक साथ रहते 
थे । विलियम हरशेल का आरम्भ ही से पढ़ने लिखने का बड़ा शौक था 
भर वह बड़ा मिहनतो था | अब उसे ज्योतिष का शौक हुआ । 
ग्रच्छे दूरदशकों का मूल्य बहुत भ्रधिक होने के कारण बह प्रपने 


दूरदर्शक का इतिहास भार कुछ प्रसिद्ध दृ्‌रदर्शक १८३ 
फुरसत के समय में दूरदशक के लिए दपंश बनाता था । उसमे 
कई एक दर्पण बनाये जिममें प्रत्येक पहलेवालों से बड़ा भार अच्छा 
था । बाज़ार में इतने बड़े दर्पक्ष मिल ही नहीं सकते थे। भ्न्त में 
उसने २ फुट व्यास का दूरदशंक बना डाला | अभी तक किसी ने 


कल्पना भी नहीं की थी 
कि इतने बड़े दूरदर्शक 
भी बनाये जा सकते 
हैं। इस दूरदशक से 
हरशेल ने एक नये प्रह, 
यूरेनस (0॥8778), का 
पता लगाया । इससे 
वह जगत्‌-अरस्त्धि हो 
गया । राज़ा ने इसे 
राज-श्योतिषी बना लिया 
झर २०० पाउन्ड 
सालाना वेतन नियत 
कर दिया । दरशल ने 
फिर चार फुट व्यास 
का एक दृरदशक 
बनाया भर इससे शनि 





[ बेरी की हिस्टी से 
चित्र १७३--विलियम हरशेल । 


के दो नये उपग्रह देखे, परन्तु इसके आरोपण का वह 
अच्छा प्रबन्ध न कर सका ( चित्र १७४ ) । तापक्रम ( सरदी 
गरमी ) के घटने-बढ़ने से भी इतने बड़े दपण में बहुत बुरा प्रभाव 
पढ़ता था, इसलिए हरशेल इसका बहुत कम प्रयोग करता था। 
न्यूकॉम्ध (१९०७००॥॥) ने अपनो पुस्तक में लिखा है कि १८३« 
के अन्त में हरशेल के लड़के ने इसको इसके आरोपण 


श्पछ सौर-परिवार 


से उतरवा कर पट रखवा दिया । फिर इस दृरदशक के भोतर बैठ- 
कर ज्लोगों ने खुशी मनाई। उस समय निम्नलिखित गाना गाया 
गया भार फिर वह दृरदशंक सदा के लिए 
बन्द कर दिया गया# | 


४ फट ०0 पएण८5९ए०७६ ५ (फ़रैडट ९ 5६ 

#य् 776 9॥98१९५ ए पढ़ 98७ धाठतपाएं प७ 

लाश ाट्पृपाहा बराण ड़ ६ छा 500४ शाते 0१७, 

एाफार पाल 76 एटश ह0& ०चाॉ छत (96 वर (णा९८ ॥0 
(2#6##8 - खिथाा१, ग्राश्7)9, |6 प्र5 मो पा हु, 

क्‍गत प्रा € पा ०व (९५७९८०ए +ब्र66 ाते ॥78 | 

एछग्री क0 एएब्ाब ताते ॥6 ]घछ७॥ 8 पाए 500, 

कैवतऐ (४2 995 लएप्रोत परत जावे € 5५ वार]९णा९ 07णा , 

ठछ ए970च९ कट ॥05 ०९६ ॥6 0१66९ ५।00०6 |787, 


मैगते 5लात्टल्ते [8९ 06 ९७9 ९२५ था छत ॥059 97090, 
)38790 €ए४९ 
लिाक्बढ >केलएम, गला), ९॥९, 2९ 


हरशेल की बहन सदा हरशेज्ञ को 
सहायता दिया करती थी । राज-ज्याोतिषी 
[ सोसायटी फ़ोर प्रोमोटेह होने के पहले दूरदशक बनाने की धुन 
07030 पल लह। में हरशेल कितना पका था इसका पता 
अल मल उसकी बहन के रोज़नामचे से लगता 
अरशेल। है | उसने लिखा है कि हरशेल विश्राम- 

काल का एक एक ज्षण बड़ो उत्सुकता 

से दृस्दशक बनाने में लगा देता था, कपड़ा बदलने में 
समय लगने के डर से कपड़ा भो नहीं बदलता था। 
कई एक आस्तीन फ़ट गये या कालिख लग जाने से नष्ट 
हो गये |?" »% »% » “उन्हें जीवित रखने के लिए 
मुझे बार बार उनके मुंह में कौर रख कर खिलाना पड़ता था?। 
इसकी आवश्यकता एक बार तब पड़ी थो जब ७ फुट फोकल- 





# ए०छ४९०0॥70, ?0]प्रौक्षा' ॥8#707077 (0878) 9. 27. 


छ् 


दूरदशक का इतिहास झौरर कुछ प्रसिद्ध दृरदशक १८४५ 


लम्बान के एक दर्पख पर पॉलिश करने में हरशेल ने १६ ४ंटे तक 
दर्पश्ष से अपना द्वाथ नहीं उठाया# 

६--रॉख का ६ ,फटवाला टूरदशक--दपंण-युक्त 
दृरदशकों में दरशेल के बाद रॉस के नवाब ([08 ० ]१0886) 
ने लथाति प्राप्त की । 
उसका दृरदशंक ६ फुट 
व्यास का था। परन्तु 
इतने बड़े दूरदशंक को , 
श्राधुनिक नाड़ोमंडत्ञ 
यंत्र की तरह प्रारो- 
पित करने में रॉस 
असमर्थ था इसलिए 
यह दो दीवारों के 
बीच में श्ररोपित किया 
गया और इस प्रकार 
इससे यामोत्तर वृषत्त 





[ न्यूकाम्ब-एंड्रलमान को पुस्तक से 


(ए0पत वा) के समीप चित्र १७४--हरशेल का बड़ा दूरदर्शक । 
आझाने हो पर कोई 


आ्राकाशीय पिण्ड देखा जा सकता था ( चित्र १७७ ) और 
यह अधिकतर चन्द्रमा, ग्रह और नोहारिकाओं को जाँच के लिए 
प्रयोग में लाया जाता था। 

$--आधुनिक ताल-युक्त दूरदशक का जन्म--इधर 
तो हरशेल के हस्तकौशल से दपंण-युक्त दृरदशक संसार को 
चकित कर रहा था, उधर ताल-युक्त दूरदर्शक धीरे धीरे उन्नति के 





$ पर ९०07 १800॥97807 ; वि०5०॥९| (],000०), 99), ७. 8 
7, 24 


श्दई सौर-परिवार 


शिखर की ओर प्रग्रसर हो रहा था। १७३३ में हो एक 
व्यक्ति, हॉल ([(8))) ने रंग-दोष-रहित ताक्लों के बनाने क॑ सिद्धान्त 
का पता लगा लिया । परन्तु हॉल ने अपने झ्राविध्कार का 
प्रथार नहीं किया । २४ वष पीछे डॉलैन्ड ([00॥70) ने रॉयल 
सोसायटी के सामने रंग-दोष- 
रहित ताल बनाने को रोति पर 
एक लेख उपस्थित किया और 
तभी से आधुनिक ताल-युक्त दूर- 
दशकों का जन्म समभना 
चाहिए । 

| >डॉलैन्ड के आविष्कार के 
बाद भी ताल-युक्त दरदशंक 
दर्पण्-युक्त दृरदर्शकों का मुका- 
बला न कर सका। बात यह 
थी कि उस समय काफी खच्छ 
झौर दोष-रहित शीशे दो तीन 
| स्परेंड' ऑफ दि हेवन्‍सम मे इच से बड़े नहीं बनाये जा 

चित्र १७६--रॉस के श्र (नवाब) सकते थे। परन्तु उस साल 
के लगभग जब हरशेज्ञ अपने 

पहले दूरदशक को बना रहा था, स्विजरलेंड ( 5७।(४९7)॥॥0) 
के एक कारोगर, गुनेन्ड ((+प्रग्धाते) ने चश्मा बनाने का कारये 
प्रारम्भ किया। वह पाछे दृरदशक भी बनाने लगा, परन्तु 
अच्छे शीशे के न मिलने से उसका कार्य ऐसा रुक जाता था कि वह 
शीशा बनाने की श्रार कुका । ७ वष लगातार परिश्रम करने पर भी 
वह सफल नहीं हुआ । पर उसने हिम्मत न हारी। वह और 
भी तत्परता से इसमें ल्तिपट गया और शहर छोड़ कर गाँव में 





५ 
दृरदशक का इतिहास झोर कुछ प्रसिद्ध दूरदर्शक १८७ 


जा बसा। वहाँ कुछ जमीन ख़रीद कर उसने एक बढ़ी सी 
भट्टी बनाई। खाने पहनने में बड़ो किफायत करके और तकलीफ 
बठा कर धंटा दालने से उसे जो आमदनी होती थी सब उसने 
शीशा बनाने में लगा दिया । भन्त में उसको अपने कठिन तपस्या 
का फल भी भिला | वह ६ इंच तक का शीशा बनाने छगा। मरते 
समय तक ( १८२३ में) उसने १८ इै्च का शीशा बना डाक्षा | 





चम्बस की एस्ट्रॉनोमी से ] [ ऑक्सफडे यूनिवार्सिटी प्रेस की कृपा 


चित्र १०७--रॉस के अल फा बड़ा दूश्द्शंक । 


गुमैन्ड के बने शोशे से १२ और १४ इंच के दूरदशंक बने और 
इनसे कई एक आविष्कार किये गये। भ्रच्छा शोशा बनाने के 
भेद का पता इसके लड़के से बिरमिंगहेम (॥॥7॥एशहरशआा) शहर के 
मेसस चान्स ब्द्स (७४७8, ()॥8९6 ]97000+5) को लगा, जो 
क्रय सी शीशा बनाते हैं। इसी कारखाने ने ऐलवान हार्क एन्‍्ड 


श्पप सौर-परिवार 


सन्‍स (0।|ए७7 0॥97| 6 50०59) के लिए २६ ईंच का 
दूरदशंक बनाने के वास्ते शोशा बनाया था; परन्तु लिक के 
विख्यात ३६ इंच के शोशे को पेरिस को फाइल कम्पनी ने 
बनाया था | 





[| जाइस कपनी 


च्ििन्न ७७८--पक रईस की व्यक्तिगत बेधशाला । 


८--फ्राउनहोफुर और क्लाक--जब गुनैन्ड शोशा बनाने 
में लगा था उस समय जगत्‌-प्रसिद्ध ऋाडनहोफर (॥४घ7॥०८१) 
चश्मा इत्यादि बनाने का काम म्युनिश (४प्राट)) में आरम्भ 
कर रहा था। फ्राउनहोफर बड़ा ही होशियार वैज्ञानिक था। 
उसने दोष-रहित दृरदश क बनाने के प्रश्न पर सूक्ष्म और विस्तृत 
खोज को और गुनेन्ड के शीशे से १० इंच तक मे द्रदशक 





चेम्बस को ऐस्ट्र[नोमी से ] [ ऑक्सफरई यूनिवर्सिटी प्रेस की कृपा 


चित्र ।०४--रूस देश की पुलकोबा ब्ेधशाला का ३० इंच 
च्यासवाला दूरदर्शक । 


१<€० सौर-परिवार 

बनाये । उसके मरने के पश्चात्‌ उसके उत्तराधिकारियों ने दो 
दृर्दशक १५४ इंच के बनाये जो उस समय प्रत्यन्त आ्राश्चर्य- 
जनक समझे जाते थे । इनमें से एक तो रूस के पुलकोवा 


स् 


| ज्ञाश्स कपना 





चित्र १८०--टौकियो ( ज्ञापान ) की बेघशाला । 


([0॥॥७५॥) बेघशाला में गया और दूसरे को भ्मेरिका के योस्टन 
((90500॥) नगर के निवासियों ने चन्दा करके खरोद लिया और 
दवारवार्ड (4५७०९) विश्वविद्याज्ञोय को दे दिया। 


दूरदर्शक का इतिहास झौर कुछ प्रसिद्ध दूरदर्शक १<€९ 


बड़े बड़े ताल-युक्त दूरदश कों के बनाने में फ्राउनहोफुर 
क॑ कारखाने का मुकाबला करनेबाला उसके मरने के तीस वर्ष 
बाद तक कहीं न उठा और उठा तो ऐसे स्थान पर जहाँ कोई 
भी आशा न थो । मिस्टर ऐलबन छाक (७7. ॥४४॥ (0४४५) 
केम्त्रिजपोट , मैसाचूसेट्स ((धव॥एत99|074, '/४४४७९॥७४९॥७), 
अमेरिका, का रहने- 
वाला था। ख्याति 
इसे जानतो न॑ थो 
और यह अपने ही 
सीखे हुए चित्रकारी 
के भरोसे साधारण 
सी जीविका छपाजन 
करता था। अपने 
अवकाश के समय में 
छोटे छोटे दूरदशक 
बना कर वह अपना 
मन बहलाया करता 
था। यद्यपि वह 





गणित के अध्ययन के मर 

लाभ से वंचित रहा, [ जाइस कंपनी 
(ए 

तथापि दूरदशक बनाने. (त्र १८३--टोकियो ( ज्ञापान ) की 


श्रौर उसके भले बुरे बेधशाला का द्रद्शंक | 
के पहचान करने भर 


के लिए उसे वैज्ञानिक सिद्धान्तों का पूरा ज्ञान था। संयोग- 
बश उसे ताल सं हो बनाने का काये आरम्भ करना पड़ा | उसने 
शोष्न दो अच्छे से अच्छे बने तालों के मुकाबले का ताल बनाया भार 


श्दर सौर-परिवार 


साइमन न्यूकॉम्ब अपनी पुस्तक# में लिखते हैं कि "यदि वह किसी 
भी दूसरे सभ्य देश का निवासी होता तो उसे भ्रपना नाम 





[ यरकिज़ बेघशाला की कृपा 
५ + 
चित्र १८२--पेल्वन क्लाक, 


जिसने संसार के कई प्रसिद्ध दूरदर्शको का निर्माण 
किया है। 


किया” | बात यह हुई कि इँगलेड के 
बसायी (8/॥8६०४७7) ज्योतिषी ने क्वाके के 


जमा लेने में कुछ 
भी कठिनाई न 
होती । परन्तु उसे 
दस वबष तक उस 
अनादर और अवि- 
श्वास के विरुद्ध 
भगड़ना पड़ा जो 
इस देश | में सभी 
स्वदेशी आविष्का- 
रकों को भुगतना 
पड़ता है। और, 
चाहे यह कितना 
ही विचित्र क्‍्योंन 
जान पड़े, एक 
विदेशों ने पहले- 
पहल उसके नाम 
ग्रेर शक्ति को 
ज्योतिष-संसार के 
सम्मुख उपस्थित 
एक प्रसिद्ध श्रव्य- 
दूरदशक को इतना 





# छा)0॥ 'रहएत0ए) 07087 औहा।070॥ए (],07007॥) 


]378, ७9. 37. 
 भमेरिका 





[ थिनिच बेधशाला 


डन की सरकारी वेधशाला | 


» लिडन 


चित्र १८३--थिनिय 


श्र सौर-परिवार 
अच्छा पाया कि उसने लंडन के ज्योतिष-परिषद्‌ के सामने उन 


नचत्र-युग्मों की सूची पढ़ी, जिनका पता मिस्टर हा ने अपने दूर- 
दर्शक से लगाया था और प्रमाश दिया कि उसके दूरदशर्शक प्राय: 


पूर्णतया शुद्ध हैं । 





( कुक, ट|उटन ऐन्‍्ड सिम्स 


चित्र १८४--टॉमस कुक के कारखाने में बने १८ इंच 
के दुरदशंक की घड़ी । 


फल यह हुआ कि अब छा की इज्ज़त घर पर भी हाने 
छगी। १८६० मे उसे मिसिसीपी (%।५५8])।) के विश्वविद्यालय 
से १८ इंच के दूरदशक के लिए ऑडर आया। यह दूरदशक 
कारखाने से बाहर निकलने के पहले ही मशहूर हो गया, क्योंकि 


दूरदश के का इतिहास झौर कुछ प्रसिद्ध दृरद्शक १४४ 
इससे पता चला कि आकाश का सबसे चसकीला तारा साइरियस 
(8१08) यथा लुब्बक एकहरा नहीं, युम्म-तारा है। 


6--कुछ झाधुनिक टूरदशक--उपरोक्त दृरदशक 
बहुत दिनों तक सम्नाट्‌ की पदवी पर नहीं टिका रहा। दस 





[ माउन्ट विछसन बेधशाला 


विन्र १८९--माउन्ट विलसन का ६० इंचवाला दृरदशेक । 


वर्ष के अन्दर हो ईँगलेंड के मेसस टॉमस कुक ऐन्‍न्ड सन्‍स 
(॥०४७78. '0॥8५ (!00॥ 6 ४०॥५) नाम की कम्पनी+# का जन्म- 
दावा, टॉमस कुक ने, जे एक मोची का लड़का था झोौर जिसने 
दृरदशक बनाने का काम स्वयं ही, बिना उस्ताद के, सीखा था, २६ 


# झथ इस कर्पनी का नाम मेसस कुक, ट्राउटन एन्ड सिम्स 
(१९७३४ (७००४, "00९0० क्षा्ते 95) 


रैरुई सौर-परिवार 


इंच व्यास का दूरदशक बनाया । इस दूरदशक को मिस्टर 
नेवाल (७४. 'ए०७०७)) ने केंम्ब्रिज के विश्वविद्यालय को दान 
कर दिया। यह दूएदशंक्र अब भी वहाँ है मर नक्षत्रों की गति, 
इत्यादि की खोज में काम झाता है । 





[ लिक बेधशाला 


चित्र १८६--लिक बेधशाल! का प्रसिद्ध क्रॉसली दूरदर्शक । 


इसके थोड़े ही दिनों बाद ऐलवन क्लार्फ ने यूनाइटेड स्टेट्स नेबल 
बेघशाला ([7707/00 8080०9 ९७४४) 0080"४४४०ए) के लिए २६ 


दूरदशक का इतिहास भर कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १<७ 


इंच का दूरद्शक बनाया । इस दृरदशक से मंगल के दो उप- 
ग्रहों का पता लगा । क्लाक॑ को इस यंत्र के लिए बोस हज़ार 
डॉलर ( लगभग साठ हज़ार रुपया ) मिला था। इसक बाद 
तीन यंत्र और भी बड़ बने । तब १८८६ में ज्षिक बेघशाला क॑ लिए 
३६ इंच का दूरदशक ऐलवन क्लाक ने बनाया। “इस यन्त्र के 
बनाने के लिए काफी स्वच्छ और इच्छित आकार क॑ शीशों के बनाने 
में जे जे कठिनाइयाँ पड़ी उनसे इस बात का पता लगा कि इस 
दिशा मे उन्नति करने की सीमा बहुत दूर नहीं है । फ्लिन्ट शीशा 
तो पेरिस के सुस्यो फाइल के कारखाने मे बड़ी सुगमता से ढल 
गया। इस देाषरहित टुकड़े का वज़न १७० किलोग्राम ( ५ मन ) 
था श्रार इसका व्यास श८ इंच था। इसका ख़च १० हज़ार 
डॉलर ( ३० ऊुज्ञार रुपया ) पड़ा। लेकिन रंग-दाष-रहित ताल 
बनाने क॑ लिए जिस क्राउन शीशे की आवश्यकता थी उसका बनाना 
इतना सरल नहीं था । देोष-रहित शीशे की सिल्ली कद्दी उन्नीस 
बार अनुत्तीणें होने पर जाकर बनी और इसमें दे ब५ की देर 
हो गई ?!%। 

१्८रूर मे शिकागों के कराड़ूर्पात मिस्टर यरकिज्ञ ने कहा 
कि चाह जितना खच लगे, हमारे शहर क॑ विश्वविद्यालय के लिए 
जितना बड़ा दृरदशक बन सकता हो बनाओ। इसका परिणाम 
यह हुआ कि ऐलवन क्लाक क॑ स्थापित किये हुए कारखाने ने ४० 
इंच व्यास का दूरदशक तैयार किया, जिससे बड़ा ताल अभो 
तक नहीं बन सका है। इस दूरदशंक से ज्योतिष का ज्ञान बहुत 
बढ़ गया है । 


# १५५ है ) (७४. 2 िक॒प्रोक्षा ि५७/४ए ० 
महा छत) वैपायर' ॥॥6 00/एशए0।. एलांपाए (000०7) 
9086, 9. 420 


श्र्प सौर-परिवार 


१६०४ में माउन्ट विलसन बेधशाला को स्थापना हुई। यहाँ 
पर कई एक संसार क॑ सबसे बड़े यन्त्र है। १०० इंचवात्ते दूरदशेक 
क॑ अतिरिक्त, यहाँ एक ६० इंच का दर्पण-युक्त दृरदशंक भी है 
( चित्र (८५ ) । १४१८ में ७२ इंचवाला दूरदशेक विक्टारिया 





[ माउन्ट विछूसन बेभशालछा 


चिश्र १८७--माउन्ट बिलसन यादलों से भी ऊँचा है | 


यह चित्र माउन्ट विज्लसन के नीच दिखल्लाई देते हुए बादक्षों का है । 


मे आरोपित किया गया ( चित्र €७, पृष्ठ &६६)। एक दूसरा 
प्रसिद्ध यन्त्र ल़िक बेधशाला का क्रॉसली दृरदशेक है ( चित्र 
१८६ )। इससे नोहारिकाओ के अनेक सुन्दर फोटोग्राफ खींचे 
गये हैं । 


दृरदशंक का इतिहास झौर कुछ प्रसिद्ध दृरदशंक . १<< 


९०--वैधशालाओं को स्थिति--पहले बतलाया जा 
चुका है कि दूरदशेकों से पूरा लाभ उठाने के लिए वायु को पूर्णतया 
सख्चच्छ भौर स्थिर होना चाहिए। यही कारण है कि बड़-बड़ 
दूरदर्शक पहाड़ को चोटियों पर बनाये गये हैं। माउन्ट विलसन- 
बेधशाला इतनी ऊँचाई पर है कि बादल भी यहाँ तक नहीं पहुँचते 
( चित्र १८७ )। बेधशाला तक सड़क बनाने में १००,००० डॉलर 
( ३,००,०२० रुपया ) ख़च हुआ था# । यहाँ साधारणत: साल 
में दो तोन रात्रि को छोड़ शेष रात्रियों में बायु-मंडल पृणोरूप से 
खच्छ रहता है। इस पहाड़ पर बड़े बड़ दूरदशेकों क॑ ले जाने 
में अनेक कठिनाइयाँ पड़ी । धन्य हैं वे ज्योतिषी जो नवीन ज्ञान 
को प्राप्ति के लालच से इस निजन स्थान में तपस्या करते है । 

माउन्ट७ विलसन से पासाडेना श्र लॉस-ऐंजलस ये दोनों 
शहर रात्रि के समय जगमगाते हुए अत्यन्त रमणीक दिखलाई पड़ते 
है ( चित्र १८८ )। 

मा:न्ट हैसिल्टन, जहाँ लिक बेघशाला है, ४,२०० फुट ऊँचा 
है । यहां भी वायु वैसा हो स्वच्छ है जैसा माउन्ट विल्सन पर, परन्तु 
यहाँ दो तोन क॑ बदले चालीस पचास रात्रियों मे वायु उतना स्वच्छ 
नहीं रहता जितना ज्योतिषी चाहते हैं ! 

कभी कभी खच्छ वायु की खोज में ज्योतिषी बहुत दूर निकल 
जाते हैं और वर्षा दूरदशकों द्वारा नक्षत्रों की जाँच करते रहने 
पर अपनी बेघशाला का स्थान निशेय करते हैं। उदाहरण के लिए, 
हारवाड विश्वविद्यालय ने अपनी निकटस्थ बेधशाला क॑ अतिरिक्त 
अ्रेक्षिपा मे, समुद्र-तल से ८,००० फुट ऊँचे पहाड़ पर दूसरी 
बेघशाला (चित्र १८८ ) बनवाई है। यहाँ तापक्रम ( सरदी- 


# जलाशातवठ शैवाराल्या, बेक्रापता५ 4929$ ॥ 27 
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दूरदर्शक का इतिहास भैर कुछ प्रसिद्ध दूरदशक २०१ 
गरमी ) प्रायः एक सी रहती है। साल भर में तोन चार इंच से 
अधिक पानी नहीं बरसता। यहाँ वायु इतना स्वच्छ है कि अधेरो 
राव में कृशिका तारापुज ( किचपिचिया ) में ६ के बदले ११ 


तारे कोरी आँख से 
दिखलाई पड़ते हैं 
झौर साधारण चमक 
के तारे इबने के 


समय तक स्पष्ट | 


दिखल्ाई पड़ते हैं। 
९--छोटे टूर- 


दर्शक--बड़े दूर- व 


दर्शकों के अब सें 
ज्योतिष-प्रेमियों को 


छोटे दूरदशकों की पे 


अवहेलना न करनी 
चाहिए। शिकार 
इत्यादि के काम में 
आनेवाला साधारण 
बिनॉक्युलर्स (#90- 
८०७॥४) श्राकाश के 
ऐसे सुन्दर दृश्य 





[ यरकिद्ध बेबशाका 
चित्र १८58-- युग्म दृरदर्शक । 


इससे बारनाड ने अनेकों नक्षत्न-फोटोभाफ़ किये थे । 


दिखलायेगा जो कोरी झ्ाँख से कभी न दिखलाई पड़ेंगे। बिनॉक्युलस 
तो कोमती चोज़ है, सस्ते चश्मे के रद्दी ताल से धर पर बनाये 
गये दूरदशक से, इसमें रंग-दोष के रहते हुए भी, चन्द्रमा के पहाड़ 
बृहस्पति के उपग्रह, इत्यादि, दिखलाई पड़ेंगे । इस प्रकार के दूरदशंक 
को बनाने के क्षिण एक वैसे चश्मे का ताल लीजिए जैसे बूढ़े 
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दूरदशक का इतिहास भौर कुछ प्रसिद्ध दूरदशेक २०३ 


लोग लगाते हैं, भ्र्थात्‌ यह उन्नतोदर हो । बीच में किनारों को प्रपेक्षा 
जरा सा यह मोटा होगा भ्रौर इसके द्वारा चीज़ें बड़ी दिखलाई पड़ेंगो 
( चित्र ७१, पृष्ठ ८ ) | इसका फोकल-लम्बान पंद्रह बीस इंच 
के क्षगभग हो । यदि आप फोटोग्राफर हैं और भाषके पास 
पंद्रह बोस इंच के फोकस का कोई ताल है तो इससे बढ़कर 
और कुछ नहीं हो सकता। यदि आपके कैमेरे मे ऐसा ताल 





&.. चित्र १६१-सरल दुरद््शंक । 


हसका स्वयं बना त्लेना सरक्ष है । क, चहुतात्; ख, दुफृती या लकड़ो; 
गे, काराज की नली; घ, प्रधान ताल | 


(लेन्ज) लगा है जिसका एक अध भाग अलग काम में लाया जा 
सकता है तो शायद इससे भी बढ़िया काम निकल सकेगा। यह तो 
हुआ प्रधान ताल । इसके बाद चक्तुताल की फिकर करनो 
चाहिए। कैमेरों में जो विउ-फाइन्डर (०फ-॥0७7" या दृश्य- 
बोधक लगा रहता है उसका ताल लगभग १ इंच के फोकल- 
ज्म्बान का होता है श्र चन्षुताल का काम अच्छी तरह कर 
सकता है | इस प्रकार का ताल टूटे फूटे कैमेरों में से 
किसी फोटोग्राफर को दूकान से मिल्न सकता है, या चश्मेवाले 
को दुकान पर मिल सकता है। दोनों तालों को पा जाने पर 
दफ्ती को दे! नलिकाओं को इस आकार का बनाना चाहिए कि वे एक 
दूसरे के भीतर सुगभता से खिसक सके । तब एक के सिरे पर 
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प्रधांन ताल लगा दीजिए श्लौर दूसरे के सिरे पर चसुताल 
( चित्र १८१ )। यदि दोनों के बीच को दूरी दोनों वालों की फोकल- 
ज्ग्याई के योग के बराबर कर दी ज्ञायगों तो इस दृरवोन 
से थन्द्रमा, प्रह इत्यादि देखे जा सकते हैं। तीस चालीस फुट की 
दूरी से पुस्तक भो पढ़ी जा सकेगी । नलिकाञ्ों को खिसका कर 
भ्रत्येक बार फोकस ठोक कर लेना चाहिए। 

इस प्रकार के दूरदशक से ज्योतिष-अ्रष्ययन में ते इतना 
नहीं लाभ होगा जितना दूरदशंक की बनाबट, रंग-दोष, फोकल- 
लम्बान, प्रव्धन-शक्ति, इत्यादि का ज्ञान प्राप्त करने में । ग्राकाश के 
सौन्दर्य को देखने के लिए कम से कम ३ इंच व्यास का दूरदर्शक 
चाहिए। ऐसा यंत्र ल्ृगभग एक हज़ार रपये में मिल सकता है । 
यद्यपि, बिना दूरद्शक के नक्षत्र, प्रद्द इत्यादि पहचानने में 
भी बड़ा आनन्द मिलता है, मनुष्य को दे चार घंटे के लिए दुनिया 
के प्रनेक मंझटों से मुक्ति मिल जाती है श्रौर उसके चित्त को 
शान्ति और सुख मिल्॒ता है, तो भी यदि बन पड़े तो एक ऐसा यंत्र 
अझबश्य ले लेना चाहिए । एक अच्छे ३ इंच के यंत्र से बृहस्पति 
का चिपटा आकार, उसके उपग्रहों का ग्रहण, ग्रह पर पड़ती हुई 
इनकी छाया इत्यादि जब जब देखा ज्ञायगा तब बब आनन्द मिलेगा । 
ऐसे दूरदर्कों से शनि सदा हो मनेहर जान पड़ता है। इसके बलय 
(छल्ले) स्पष्ट रूप से दिखलाई पड़ेंगे । एक दे! उपग्रह भी दिखलाई 
पड़ेंगे। शुक्र को कलाये भी दिखलाई पड़ेंगी। छोटे दूरदशकों 
में भी चन्द्रमा मन को मुग्ध कर देता है। इसके पहाड़-पहाड़ी 
खूब भले दिखलाई पड़ेंगे। कई एक नक्षत्र-पुंज, दे-चार नीहारि- 
काझ्ों इत्यादि की भी छटा चित्ताकषक प्रतीत होगी। 

दरपणश-युक्त दृरदशशक भी, पाठक को यदि थैय्य दो और 
यदि वह कर-दक्ष हो, काफ़ी सुगमता से बनाये जा सकते हैं, परन्तु 
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स्थानाभाव से उनके बनाने की रोति यहाँ नहीं बताई जा सकती | 
पाठक को यदि इसका शौक हो तो उसे इस विषय पर लिखों हुई 
विशेष पुस्तकों को पढ़ना चाहिए। 

१२--छोटे दृरदर्कों को पहचान, प्रयोग और 
हिफाज़त--नोचे 
की दे चार बातें, 
जिनमें से अधिकांश 
वेब की पुस्तक+ से 
चुनो गई हैं, उनके 
लिए लाभकारी 
होंगी जिनके पास 
दूरदर्शक है, व्था जो 
दूरदशक लेना चाहते 
हैं | साधारण पाठकों 
की भी ये बाते' 
रोचक प्रतीत हो 
सकतो हैं । [ चेम्ब॒स की ऐस्ट्रोनोमी से; ऑक्सफड्ड यूनिवर्सिटी 

(१) किसी प्रेस की कृपा 
दूरदर्शक के गु्ों चित्र १६२--एक छोटा बेधशाला । 


इसकी पाठक बढ़ी खुगमता से बनवा सकता है । 
के विषय में निर्शय पूरा विवरण चेम्बस के हैन्डबुक थाफ़ ऐस्टॉनोमी 
करने के लिए, में मिलेगा | 


बाहरी सूरत से 
हमके धोखा नहीं खाना चाहिए। रही चोज़ें भड़कीलो बनाई 
जा सकती हैं, इसलिए बाहरो स्वरूप से कुछ नहों दोता। 





* ७७७॥॥ . 6]68 कक्ष). (॥|एल४ [0 (0॥शञधता ॥068- 
0008, ४०. 4, 
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शोशे की चमक और ख्च्छता से भी दृरदशक को उत्तमता 
का पूरा ज्ञान नहों द्वोता; इस खच्छता झौर पॉलिश के साथ 
साथ ताह्न का झ्राकार दूषित दो सकता है, और इसका यही 
अटल परिणाम होगा कि दूरदशक अच्छा काम न कर सकेगा। 
थोड़े से बुलबुले या एक दो खरोंच की परवा न करनी चाहिए; 
इनसे केबल नाम-मात्र प्रकाश कम दो जाता है। दृरदशक से 
कैसा दिखलाई पड़ता है इसो 
जाँच से इसकी परीक्षा दी 
सकती है। सबसे अधिफ 
प्रव्धन-शक्ति के लगाने पर 
नक्षऋं की भूत्ति को खच्छ 
और स्पष्ट द्ोना चाहिए 
प्रार चत्तु-ताक्ष को भच्छे 
फॉकस की स्थिति से ज़रा सा 
४ हो हटाने पर फाकस बिगड़ 
चित्र १६३--अस्छे दृरदशक जाना चाहिए ( अर्थात्‌ तब 

में नक्षत्र की म्तिं कस्तुझ्नों को भद्दा दिखलाई 

पड़ना चाहिए ) | दूरदशंक 

की परीक्षा के लिए उचित विषय चुनना चाहिए । चन्द्रमा का देखना 
बहुत सरल है, शुक्र बहुत कठिन | शुक्र की चमक क॑ कारण एक- 
दम भ्रच्छे दूरदश्शकों को छोड़ सभी में रज्ज-दाष दिखल्ाई पड़गा। 
बड़े ताराझो मे भी यहों दोष है। अनुभवों व्यक्तियों को युग्म 
वाराओं की जाँच से तुरन्त पता चलता है कि दूरदशक कैसा है, 
परन्तु साधारणत: ज्ञांच क॑ लिए कोई मध्यम चमक का तारा अच्छा 
है। सबसे अधिक प्रवधन-शक्तिबाले चक्षुताल के क्षगाने पर भार 
फोकस ठोक करने पर नज्षत्न की मूत्ति को बहुत सूच्म वृत्त की तरह 
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दिखलाई पढ़ना चाहिए | इस इत्त के चारों श्रेर एक या दो धोमे 
प्रकाश की पतल्ली कुंडलियाँ (77725) दिखलाई पड़गी । इनको ठोक 
ठोक गोलाकार दाना चाहिए ( चित्र 
१€३ )। ये कुंडलियाँ क्‍यों दिख- 
लाई पड़ती हैं इस पर यहाँ विचार 
नहीं किया जा सकता, परल्‍्तु यहाँ 
पर हमें प्रयोजन इस बात से है 
कि इनको गोल होना उ्ुहिए । उनमें 
पछ्कू, रश्मियाँ इत्यादि न होनी चाहिए | 
फोकस से चक्षु-ताल का ज़रा सा बाहर 
या भीतर हटाने पर कुंडलियाँ श्रौर भी 
स्ष्ट दो जाती हैं मैर इसलिए दूर- . - 
दर्शक की प्रेटियों का भी पता [ कक, ड्राडबन पेंड सिम्स 
सुगमता से लग जाता है (चित्र चित्र १६ ५--जिन दे। पंचों 
१८४-<र ) | से ताल बँधा है वे बहुत 
(२ ) जहाँ तक है सके दूर- कसे है। 
दर्श के ताल्ों का पोंछना नहीं 
चाहिए, क्योंकि इससे खरोंच पड़ जाते हैं भैर पॉलिश ख़राब 
हो जाने से शीशा घुंधला या श्रंधा हो जाता है। दूरदशक के 
तालों का बक्स में, या टोपी लगा कर, इस प्रकार रखना चाहिए 
कि उन पर गर्द पड़े ही न। यदि गदे पड़ भी जाय तो नमे रेशमी 
कपड़े की सहायता से उसको बहुत धोरे से हटा देना चाहिए। 
इस कपड़े को चौड़े मरेंह के बन्द बोतल में रखना चाहिए, जिससे 
इस पर गर्द न पड़े। च्तु-ताल के शोशों को पोंछने के लिए से|ख्ते 
( ७]०४॥ग8 7807५ ब्लॉटिष्टु पेपर ) का लपेट कर पेन्सिल-सा बना 
लेना चाहिए। 
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( ३ ) फोकस ठोक रखने में प्राललस्थ न करना चाहिए। 
भिन्न-भिन्न व्यक्तियों के लिए फोकस भिन्न भिन्न दोता है और एक 
ही व्यक्ति के लिए थोड़ा बहुत फोकस बदलता रहता है । 





[ कुक, द० ऐंड सिम्स 


चित्र १६९--जिन तीन पंचों 
से ताल बँधा है वे बहुत 
कसे हैं। 


(४ ) यदि काफ़ो कपड़ा पहन 
लिया जाय ता सरदी से स्वास्थ्य 
बिगढ़ने का कुछ भी डर नहीं रहेगा। 
ज्योतिषी लोग बड़े दोध-जीवी द्वोते 
हैं, जो सदा ही भोर होने तक, 
कभी-कभी ते बफ़ से भो ठण्डो 
हवा में, रात रात भर ताराओं के 
पीछे जगा “करते हैं, वे भो बहुत 
स्वस्थ रहते हैं । 

(४ ) प्रधान-ताल के दोनों 
भागों का कभी भी श्रलग न करना 
चाहिए, क्योंकि उनको फिर शुद्ध 
रोति से बैठाना अनुभवों दूरदशंक 
बनानेवात्तों का काम है । बाल भर 
भी अ्रन्तर पड़ जाने से यह खूब 


झ्रच्छा कास न दे सकंगा। “किसी मतत्तब से, या बिना मतल्तब से, 
यह ते कारख़ानेबाले हो जाने, परन्तु सभो दूरदशको भोर दूर- 
दशक-युक्त यंत्रों के साथ चुलबुले हाथोंबाले व्यक्तियों के मन को 
मचल्ञा देनेबाली वह वस्तु, एक पेंचकस, रख देते हैं । यही कारण 
है कि इतने ऐसे यंत्र लौट कर आते है जिनमे अ्रसाध्य रोग लग 


जाता है” ( चेन्बस )। 





चित्र १६६--ताल के शीशे चित्र १३७--ताल कुछ 
में नस है । तिरछा लगा है । 


शक 





चित्न १६८--ताल ठीक है । 


फोकस दीक करने पर यह चित्र चित्र १६६- शुद्ध ताल, 
१६६४ की तरह हो! जायगा । शुद्ध फोकस । 
चित्र ।८८--१४३ “टेलिस्कराप ऑवजेक्टिष्ज” से दिये गये हैं, 
€ प्रकाशक, भेससे कुक, ट्ाउटन ऐण्ड सिम्स ) । 


९,श 


अध्याय ५ 
सूर्य की गरमी 


२--जिविध केन्द्र--आरकाशीय पिंडों में परम तेजस्वी 
सूर्य संसार का एक प्रकार से त्रिविध केन्द्र है। पहले, एथ्वी-कक्ता 
का यह वास्तविक केन्द्र है; इसी ऊ चारों श्रोर प्रथ्वी घूमती है भार 
दिन-रात्रि, तथा ऋतु इत्यादि, इसी के कारण होते हैं। फिर, सूर्य 
हम सबका, साथ हो इंच, पीधे आदि और छाटे बड़े सभी जानवरों 
का भी, प्राशदाता है, अनुमान किया गया है कि सूर्य के मिट जाने 
के तीन दिन भोतर ही चर श्रौर अचर सभी जीवधारी मर जायेगे, 
शायद समुद्र-तल मे थोड़ी सी मछलियाँ जीवित रह जायें। सूर्य 
के मिटने के दे! ही दिन में बायु-मंडल से जल का कुल अ्रेश वर्षा या 
बर्फ के रूप में गिर पड़ेगा और फिर ऐसी टंढक पड़ेगी कि एक ही 
दिन में सब जीवधारी ठंढे हो जायेंगे | इसफे अतिरिक्त सूर्य ही से 
हमको पत्थर का कोयला मिलता है जिससे बड़ बड़े इंजन चला कर 
हम शक्ति उत्पन्न करते हैं। शक्ति पैदा करने को अन्य रोतियाँ भी 
भ्रन्त मे सूर्य हो पर निभर हैं। हमारा भोजन भो इसी से मिलता 
है, परन्तु तीसरा कारण जिससे सूये केन्द्र कहा जाता है यह है 
कि नक्षत्रों के विषय में हम बहुत सो बातें सू्ये ही से सीखते हैं । 
सूर्य भो एक नक्षत्र है श्रौर अन्य नक्षत्रों को अपेक्ता अत्यन्त निकट 
होने के कारण हम इसके अध्ययन से नक्नात्रों के विषय में ज्ञान प्राप्त 
कर सकते हैं | 

२--दरो--सूर्य कितना दूर है, इसके जानने की आवश्यकता 
पहले पड़तो है, क्योंकि इस दूरों के जानने से हो सूये के विषय में 
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कई एक बातें ठीक ठीक जानी जा सकती हैं| इस दूरो के नापने 
की रीति प्रायः वही है जिससे छंत्र-मापक ( सरवेयर, ५०।४९४०) 
वृर्स्थ बहनु को दूरी को नापता है (चित्र २०१)। श्रन्तर 
केबल यहो है कि सूर्य के दूर होने क॑ कारण इसकी दूरी सीधे 
निकालने के बदले पहले । 
किसी प्रह की द्रो को 
नापते हैं, जैसे मंगल या 
एराँस (7078) की दूरी 
( अ्रध्याय १२ देखिए) । 7# ५ 
फिर पृथ्वी और इस प्रह 2. ०++>7-“+ ७० माया 
के चक्कर लगाने के तक 
समय ( अ्रमण-काल ) के ||] 
सम्बन्ध से सूथे की दूरों 
को गणना कर ली जातो 
है। पता चला है कि 
सूर्य हमसे लगभग सवा 















































नौ करोड़ मोल की विकट ००३७० ५ 
दूरो पर है। सवा नौ [ बाटसन ऐण्ड सन्‍्स की कृपा 
करोड़ ! भ्रेकगणित भी [रब्र २००-पक छोटी बेघशाला । 
क्या ही विचित्र है कि 


| यह बनी बनाई विकती है । 
इतनी बड़ो संस्या का ८ हक 


हो प्रंकों में लिख डालता है भैर इस प्रकार हमारी कल्पना-शक्ति 
को भ्रम मे डाल देवा है। इस बात को दृष्टिगोाचर करने 
के लिए कि यह दूरो कितनों बड़ो है कई एक युक्तियों का प्रयोग 
किया जाता है। जेसे, यदि हम रेलगाड़ो से सूये तक जाना 
चादें कौर यह गाड़ो बिना रुके हुए बराबर डाकगाड़ो को तरह 
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६० मोल्त प्रति घंटे के हिसाब से चलतो जाय तो हमें वहाँ तक 
पहुँचने में ( यदि हम रास्ते ही में भस्म न दो जाये, या बुढ़ापे के कारण 
हमारी मृत्यु न हो जाय ) १७५ वर्ष से कम नहीं लगेगा। १३ पाई 
प्रतिमील के हिसाब से तीसरे दरजे के आने-जाने का ख़र्च सवा 
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चित्र २०१--दूरस्थ और श्रगम्य वस्तु 'की दूरी का पता 
लगाना । 


इसके ख्िए चेन्र-मापक किसी सुगम्य स्थान में अपना झंडा खड़ा 

कर देता है। फिर अपनी स्थिति, यह मंडा और वह दूरस्थ वस्तु, इन 

तीन बिन्हुओों से घने ब्रिथुज के दो कोण और एक भुज को नाप कर 
इच्छित दूरी का ज्ञान कर लेता है । 


सात लाख रुपया हो जायगा। इस यात्रा के ल्षिए यदि स्टेशनमास्टर 
नोट लेना न स्वीकार करे तो हमका लगभग साढ़े ग्यारह मन 
सोना किराया में देना पड़ेगा ! 

जटायु को दशा स्मरण करके यदि आप सूर्य तक यात्रा करने 
पर राज़ी न हों, तो यहो विचार कीजिए कि सवा नौ करोड़ तक 
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गिनने में कितना समय छगेगा। यदि आप बहुत शीघ्र गिनेंगे तो 
शायद एक मिनट में २०० तक गिन डालेंगे, परन्तु इसी गति«से 
लगातार, बिना एक क्षण भोजन या सोने के लिए रुके हुए, गिनते 
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चित्र २०२--दुरस्थ वस्तु के नाप का पता लगाना । 


इसके लिए जत्रमापक उस कोण को नापता है जो उस दूरस्थ वस्तु के 

दे। किनारों से झाई हुई रश्मियों उसकी अ्रखि पर बनाती हैं। इस कोण 

को झ्ोर वस्तु की दूरी को जान कर वस्तु की नाप का गणखित-द्वारा पता 
लगा क्ेना अस्यन्त सरत्न है । 


रहने पर भी आपको सवा नो करोड़ तक गिनने में ११ महोना 
क्वग जायगा ! 

एक दूसरी युक्ति सुनिए#६ । यदि हमारी श्ँैंगुली जल 
जाय तो हमको इसका पता तुरन्त ही नहीं लगता, क्योंकि इस 


*# (।70६07ए 00७ १४४ ० प्रछश्शा से । 
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बात की ख़बर हमारे मस्तिष्क तक पहुँचने में ज़रा सा ससय छग 
जाता है, यद्यपि यह ख़बर १०० फूट प्रतिसेकड़ के हिसाब से 
दौड़ती है । अब कल्पना कोजिए कि कोई मनुष्य इच्छानुसार 
झपने द्वाथ को तुरन्त लाखों मील बढ़ा सकता है। यदि ऐसा 
मनुष्य द्वाथ बढ़ा 
“5 कर सूर्य को छा दे 
रा तो सूर्य के छू जाने 
; पर उसको श्रंगुली 
के जल जाने की 
सूचना उसके 
मस्तिष्क तक १६० 
वी मे पहुँचेगी ! 
आवाज़ हवा 
में प्रति सेकण्ड 
१,१०० फुट चलती 
है । यदि यह 
शून्य मे भी उसी 


५ गति से चलती 

यदि सूय का खाखला करके इसके केन्द्र में चन्द्रमा- _ 
सहित प्ृथ्टी रख दी ज्ञाय तो चन्द्र-कश्षा सार पृष्ठ की ह सूर्य हक जार 
श्रपेष्षा भ्राधी ही दूरी पर रद्द जायगी । शब्द हाने से 


पृथ्वी पर वह 

चौदह वष बाद सुनाई पड़ता | फिर, प्रकाश को १,८६,००० मील 

चलने में केबल एक सेकड लगता है; परन्तु ऐसे शीघ्रगामी दूत को 
भी सूये से प्रथ्वों तक झाने में आठ मिनट छग जाते हैं। 

३इ--नाप इत्यांदि--सूये की दूरी ज्ञानने से उसकी नाप 

( डीलडोल ) का पता लगाना सरल है। इसको रीति वही है 
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जिसका उपयोग सेत्र-सापक दूरस्थ वहतु की नाप को जानने के 
लिए प्रयोग करता है ( चित्र २०२ )। इसके श्रतिरिक्त, फोटोग्राफ 
में सूर्य के व्यास को नाप लेने से प्लौर कैमेरे के ताल का फोकल- 
लम्बान मालूम होने पर, सूर्य का व्यास शीघ्र ज्ञात हो जाता है । 





[ स्मिथलानियन रिपोर्ट से 
चित्र २०४--न्यूटन । 
इसने ही आकषण के नियमों का पता स्तवगाया था। 
इस प्रकार पता लगा है कि सूये का व्यास ८,६४,००० मोल है । 


पृथ्वो का व्यास केवल ७,४२० मोल के करीब है। इसलिए सूर्य 
का व्यास पृथ्वी के व्यास से १०८ गुना बड़ा है । 


२१६ सौर-परिवार 


यदि हम कल्पना करें कि सूर्य को खेखला करके इसके 
केन्द्र में चन्द्रमा-सहित प्रथ्वी रख दी जाय, ते चन्द्र-कक्षा सौर- 
पृष्ठ की अ्रपेत्ञा आधी ही दूरी पर रह जायगी ! सूये के बिकट 
आकार को कल्पना यों भी की जा सकती है कि यदि सूर्य दे फुट 
व्यास के कुन्डे से सूचित किया जाय तो इसी पैमाने पर पृथ्वी 
का निरूपण छोटे से मटर से ही हो जायगा। शोर मटर को 
सूर्य से २१५ फुट की दूरी पर रखना पड़ेगा ! श्रौर 'इस पैमाने 
पर तारे कितनी दूर होंगे ? एक दे! मील नहीं, दस बीस, या सौ 
दे सौ मील भी नहों; निकटतम तारे को ११ इज़ार मील पर 
निरूपण करना पड़ेगा ! फिर सूर्य का ध्-फल (६0७९) चूँकि 
व्यास दुगुना करने से घन-फल २१९२» २, प्र्थात्‌ ८ गुना, भर 
तिगुना करने से घन-फल ३१९३५ ३, भर्थात्‌ २७ गुना, हो जाता 
है, इसलिए सूर्य का घन-फल प्रथ्वी की अपेक्षा १०७)९ १०४१ 
१०४, अर्थात्‌ लगभग १३,००,००० (तेरह लाख) गुना होगा। 
हमारो पृथ्वी के समान तेरह लाख प्ृश्वियों को गला कर एक नया 
गोला ढाला जाय तब कहीं यह सूये के बराबर होगा | परन्तु यह 
गोला वास्तविक सूर्य से बहुत भारी हो जायगा | सूर्य की घनता प्रथ्वी 
की अपेक्षा लगभग चौथाई हो है, इसलिए सूर्य पथ्बी से १३ लाख 
शुना भारी होने के बदले केबल लगभग सवा तोन लाख गुना दी 
भारी है । 

४--सृय की तौल--परल्तु सूथे तौला कैसे गया १ उत्तर 
यह है कि न्‍्यूटन ()२०७६०॥) ने भ्राकषश-शक्ति के नियमों का पता 
लगा कर बतलाया कि सबत्र दो वस्तुएँ एक दूसरे को आकषित 
करती हैं। जेसे, सू्थ पृथ्वी का खींचता है और प्रथ्वो सूर्य का, 
या यों कहिए कि पृथ्वी झोौर सूर्य के बोच में ग्राकषण है। सभी 
जानते हैं कि प्रथ्वी सूये के चारों ओर धूमती है। यदि भ्ब किसी 


। है ॥४७ 02492:»२॥ 
अडछ  फाओन १७७ ९६ ६32 ५ ३४ ७६|/४-70$99:8/% . 2|७ प््ष्प्ड । डै १७७ 4%]%24 2]  अ% डे. ४२५४३ ++४- २४ 
05%] (४०४ 2७ हज्े> ४ ५९॥४-0क्‍$8920 ४2 2(४% कंठछ । है 4+क्‍६ औ:४७०४] & 2३४३ ३५४ ५२)॥४-१७ ७३०४& 2 2492:-॥ 
4 3 3१०% ३३० 3७३४ ३३७ पे ॥७० ७४२)४-॥४॥४:४))& अअट- वे ० ५े अम्ल] 
400७8 ॥₹ 90 ०५० ०।2 9 ७+।४६ ५ ४७४४2 ै 
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क्षण इस आकषण-शक्ति का लोप हो जाय तो कया होगा ? वही 
होगा जो तागे से बँधे लंगर को नचाते समय तागे के टूटने से होता 
है। जैसे तागा टूटते ही लंगर छटक जाता है ग्रौर चक्र लगाने के 
बदले सोधे स्पश-रेखा को दिशा में चला जाता है, उसी प्रकार 
यदि आरकषश-शक्ति मिट जाय तो प्रथ्वो भी छटक जायगी 
झौर स्पशे-रेखा को दिशा मे चली जायगी (चित्र २०५ ) 
न्‍्यूटन का ग्राकर्षण-नियम बतलाता है कि दोनों बस्तुओओं में 
एक जितना ही अधिक भारी# होगा उतना ही अधिक उसका 
प्रभाव दूसरे पर पड़ेगा और यह जितना हो दूर होगा उतना ही 
कम प्रभाव पड़ेगा, परन्तु दूरी दुगुनी होने खरे आकषण-शक्ति चौथाई, 
तिगुनी होने से € वीं भाग, इत्यादि हा जायगी। इसी नियम के 
बल पर हम सूये को तौल़ सकते है | बात यह है कि पृथ्वी के 
केन्द्र से हमारी दूरी ४,००० मील है। यहाँ पर पहले सेकंड 
में कोई वस्तु १६ फूट गिरती है । सूर्य क॑ केन्द्र से प्रथ्वी सवा 
नौ करोड़ मील है अर्थात्‌, सूये पृथ्वी क॑ व्यासाध की अ्रपेत्ता लग- 
भग २४,००० गुने दूरी पर है। इसलिए यदि किसी वस्तु को 
पृथ्वी से इतनी दूर ले जायें जितनी दूर सूर्य है तो वह पृथ्वी 
की ओर एक सेकंड में केबल २,,. , « 5 २४००० .ऊँट हो गिरेगी। 
बस, भ्रब यदि यह मालूम हो जाय कि कोई वस्तु यहाँ से एक 
सेकंड में सूये की ओर कितनी दूर तक गिरेगो ता हम सूर्य की तौल 
बतला सकते है; क्योकि, सूचे की ओर वस्तुएं उपरोक्त दूरो को 
जैगुनी पहले सेकंड मे अधिक गिरेंगी, सूर्य पृथ्वी से उतना 

# वास्तव में, कहना चाहिए कि “एक में जितना ही अधिक दृष्य 
(॥90000) होमा” इत्यादि, क्‍योंकि पृथ्वी पर ही वस्तुओं के दृन्‍्य की नाप 
उनके बजुन से की जा सकती है, पश्रन्य स्थानों में द्वव्य की नाप वजन 
से नहीं की जा सकती । 
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हो गुना भारी होगा । परन्तु किसो बस्तु का सूये को ओर 
गिरना नापा कैसे जाय ? वस्तुएँ तो सभी प्रथ्वों ही की ओर गिरती 
हैं । इसलिए ज्योतिषी प्रथ्वी ही के गिरने का नापता है, क्योंकि 
पृथ्वी स्वयं भी बरावर सूये को ओर गिरतो रहती है। आप जानते 
हैं कि प्रथ्वों सूये के चारों ओर घृमती है। जब प्रथ्वी क पर 
है ( चित्र २०६ ), तब यदि आकषणे रुक जाय ता यह सीधे 
गे को ओर चलो जंधेगो | अब मान लोजिए कि एक सेकंड मे 
पृथ्वी, आकषंण के रहने पर ख पर पहुँचती है। यदि आाक- 





चित्र २०६--पृथ्वी सूर्य की ओर बराबर गिरती रहती है । 
स्पष्टता के स्याठ से क से ख बहुत दूर दिखल्लाया गया है । 
षंण न होता ते पृथ्वी एक सेकंड में लगभग ग तक पहुँचती । 
इसलिए इतली देर में प्रथ्वी ग से ख तक सूये की ओर गिरी। 
इस प्रकार हमको वे सभी चीज़ें मालूम हा! गई जिनसे सूर्य की 
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तौल जानी जा सकती है। गणना करने से पता चलता है कि सूर्य 
प्रथ्वी को अपेक्ता ३,३०,००० गुना भारी है। प्रथ्वी, कुल मिला कर, 
अपने ही नाप के पानी के गोले से लगभग साढ़े पाँच गुनो भारी है, 
इसलिए सूर्य पानी की अपेक्षा लगभग सवा गुना भारी है। यदि 
सूर्य थोड़ा सा और हलका 
होता तो पानी मे तैर सकता | 


४ 4" का हाँ, सूये का भीतरी भाग बहुत 
| & ही भारी द्वोगा; साथ हो, 


ऊपर की तहें पानो से बहुत 


। । हलकों भी होंगी । 
| यहाँ पर एक बात यह 
] ) देखने योग्य है कि यदि पृथ्वी 
3 / सूये के चारों ओर घूमतो न 


है. 
चित्र २०७-- ऊपर के फल्लों में होती ते सूर्य के भाकपया से 
५ _ . यह सोधे उसी मे जा गिरती | 

बराधर वराबर बॉट रखने स वि 
उनकी तौर भी बराबर सये का आकपणश कितना 
ठद्दरती है। अधिक होता है, इसका अनु- 
मान इस बात पर ध्यान देने से 
किया जा सकता हैं कि आकषण के अभाव मे प्रथ्वी या 
किसी अन्य ग्रह को सूर्य के चारों ओर घुमाने क॑ लिए इसको 
किसने मोटे रस्से से बाँधने की आवश्यकता पड़ेगी। गणना से 
पता लगा है कि सबसे दूरबाले ग्रह पर भी सूर्य का आकर्षण 
इतना पड़ता है कि नेपचून को आकषण के बदले केवल बाँध कर 
घुमाने के लिए ५०० मील व्यास के मोटे फौल्ाद (५७९०) 
के डंडे से बाँधना पड़ेगा | इससे कम मज़बूत चीज़ तुरन्त टूट 

ज्ञायगी | 
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५--पत्वी पर आकषण-शक्ति--प्रथ्यो पर बस्तुए 
भारी इसी लिए मालूम पड़ती हैं कि प्रथ्वों उनको अपनी तरफ 
खींचती है । यदि यह अआकषशण कम हा जाय तो चीजें कम भारी 
मालूम होने लगेंगी । ऊँचे पहाड़ों पर, जहाँ पृथ्बी के केन्द्र से 


वस्तुओं की दूरो श्रधिक हो जाती 
है, वे हत्तकी मालूम देती है। ऊँचे 
पहाड़ों की क्‍या बात, सूच्म अन्तर 
बतलानेवाली श्रच्छी वैज्ञानिक 
तराजओं से सब जगह इस बात 
का प्रमाण मिल सकता है । यदि 
तराज में प्रत्येक ओर दो दो पलले 
लगा दिये जायें, जैसा चित्र 
२०७ में दिखलाया गया है और 
तब ऊपर के पल्लों मे दे बराबर 
बराबर बॉट रख दिये जायें तो, 
जेसा सभी आशा करेंगे, दोनों का 
वजन बराबर ठहरेगा । परन्तु अब 
इनसे से किसी एक का नोचेवाले 
पल्ले मे रख दिया जाय, तो 
नोचेवाला बॉट भारी जान पड़ेगा, 
क्योंकि अब यह पृथ्वी के अधिक 





चित्र २०८--पृथ्वो का आकषरण। 

उन्हीं बोटो में एक र्थाट को ऊपर 

के पल्ले में और दूसरे को नीचे 

वाले मे रखने से नीचवाला बाँट 

भारी जान पड़ता है क्योकि नीचे- 

वाले को पृथ्वी अधिक झाकपित 
करती है । 


पास है श्लौर इसलिए इस पर पृथ्वी का आकषण अधिक 


है ( चित्र २०८ )। 


यदि नीचे के बॉँट के नोचे सीसे की भारी सिल्लो रख दी 
जाय तो इस बाँट का वज़न श्रार भी बढ़ जायगा ( चित्र २०< ), 
क्योंकि दूसरे बॉट को अपेक्षा नीचेवाले बाँट पर सीसे के गोले का 
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झाकषण अधिक पड़ेगा । जरमनोी के योली (।०]|५) नामक एक वैज्ञा- 
निक ने पहले पहल ऊपर के प्रयोग को किया था। उसके एक प्रयोग 
में दोनों बाँटों में से प्रत्येक साढ़े पाँच सेर का था। सीसे का 
गोला १६० मन का था। यह नोचेवाले बाँठ से २२ इंच 





चित्र २०--सीसे का आ्राकषंण । 


यदि नोचेवाल्ले बट के नीचे सीसे की 
भारी सिल्ली रख दी जाय तो वही बाट 
और भी भारी जान पड़ेगा। सरलता के 
लिए चित्रो में वैज्ञानिक के बदले साधा- 
रण तराज, दिखलाई गई है और यह 
सूचित करन के लिए कि दोनों परुल्लों के 
बीच का तार बहुत क्षम्बा है, तार बीच 
में दूटा हुआ दिखज्ञाया गया है । 


की दूरो पर था । इस गोले के 
कारण नीचेवाले बाँट का वज़न 
लगभग ६४०० रात्ती बढ़ गया। 

६--सूर्य पर झ्ाकर्षण- 
शक्ति--यह तो हुई प्रथ्वी 
पभोरे प्रृथ्३वों को वस्तुओं की 
बात । अब देखना चाहिए 
कि सूर्य पर कया दशा है। 
सूर्य के केन्द्र से उसकी सतह 
की दूरी मालूम है भर सूर्य में 
कितना द्रव्य है, अर्थात्‌ 
इसका द्रव्य-मान (॥॥:8५) क्या 
है, यह भी मालूम है, इसलिए 
न्यूटन के नियम से हम तुरन्त 
पता चला सकते हैं कि सूये 
पर पृथ्वी की अपेक्षा आकषश- 
शक्ति २८ गुनी अ्रधिक है । 
यहाँ का एक सेर का बाँट 
वहाँ २८ सेर का जान पड़गा; 
झौर यदि गरमी की बात 


छोड़ दी जाय तो वहाँ पर मनुष्य अपने ही बोझ से चूर हो जायगा | 
इमारो टाँगें यहाँ हमारे शरोर के डेढ़ दो मन के भार को सुगमता 
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से सहन कर सकतो हैं। सूये पर हम डेढ़ मन के बदले ४२ मन 
के द्वो जायेंगे। जैसे घो का ल्ञोंदा अपने हो बाके से दब कर फैल 


जाता है, वैसे ही यदि हम 
सूये पर पहुँच जायें और 
आँव से बच जाय॑ ते मारे 
बेक के हमारा कचूमर 
निकल जायगा | ही 

सूये पर आकषण- 
शक्ति इतनो अधिक है, ते 
भी यह सिमट कर खूब 
ठस नहों ह्ौँ जाता--स्मरण 
रखिए कि यह पानी से 
केबल डेढ़ गुना हो भारो है, 
यद्यपि, जेसा हम आगे 
देखेंगे, इसमे लोहा इत्यादि 
भारी भारी धातुएं भी 
अधिक मात्रा मे हैं। यह 
बात केबल यही सूचित 
करती है कि सूये मे भयानक 
गरमी है, जिससे लोहे, 
इत्यादि, सभी पदाथ वहाँ 
भाप क॑ रूप मे हैं । 





| ण्बट के “दि सन” से 


चित्र २३० >सूर्य की गरमो नापने के 
आधुनिक यन्त्र को भोतरी बनावट । 


सूर्य के केन्द्र में दबाव ([,/0४७॥।९) बहुत अधिक द्वोगा। सूर्य 
में यदि दबाव सब जगह एक सा होता तो भी यह दबाव हमारे 
बायुमंडल के दबाव से (जो प्रतिबग इंच पर साढ़े सात सेर 
है) दस खरब गुने से भी अधिक द्वोता, परन्तु दबाव सब जगह 
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तो एक-सा होगा नहीं। इसलिए सूये के फेन्द्र पर दस खरब गुने 
से कहीं अधिक दबाव होगा । इतने दबाव में भी इतना कम 
घनत्व तभी हो सकता है जब सूये के केन्द्र का तापक्रम कई लाख 
डिगरी हो। 

9-सूर्य की गरसो--सूये से हमका कितनी गरमों 
मिलतो है ? बादल इत्यादि रुक्राबटों का छाड़, क्या सूर्य बराबर 
हमकी एक-सा गरमी भंजता है 0? इन प्रश्नों का उत्तर हमे अभी 
हाल ही में मिला है और अब भी इनके विषय मे खोज हो ही 
रहो है । सबसे अधिक कठिनाई हमारे वायु-मंडल से होती है। 
यह बराबर बदलता रहता है । कभी कड़ी शूप होती है, कभी छाया 
रहती है | कभी वायु में जल-वाष्प अधिक रहता है, कभो बहुत 
कम । इसलिए वैज्ञानिक लोगों ने अनेक कष्ट उठा कर अत्यन्त 
उज़ाड़ जगहो में, रेगिस्तानों में श्रौर पहाड़ों की चोटियों पर सूर्य 
की गरमों को नापा है । 

सूर्य की गरमो-विषयक खोज के साथ अमेरिका के एस० पी० 
लेंग्ली (४ !? ,0९४|७४० का नाम सदा स्मरण रहेगा। 
लेंग्ली हो ने बोलोमीटर (॥0|॥॥0०८४) माम का यत्र निकाला 
जिससे गरमी सरदो का अत्यन्त सूक्ष्म ज्ञान किया जा सकता है 
धार वर्षा' तक इससे खोज करता रहा। उसने माउन्ट व्हिटनी 
()॥0७0॥६ १५॥॥०१) के शिखर पर जाकर सूर्य की गरमी का नापा 
था । यह दक्षिण केलिफोनिया (४0॥॥॥0॥॥ ('५|७०१॥9५) के सिर्रा 
नेवादा (४0॥/५ ७४४0५) श्रेणियों मे से एक पहाड़ हैं । इसकी 
चोटो १४,८८७ फुट ऊँची है। देश उज़ाड़ रेगिस्तान है, और यहाँ 
को हवा बेहद खुश्क रहतो है। इसके अतिरिक्त एक लाभ यह है 
कि यह पहाड़ प्राय: एक-दम खड़ा है श्रार इस प्रकार दस पाँच 
मील को दूरो के भोतर ही ११,००० फुट ऊँचाई का अन्तर मिल 
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जाता है| लेग्लो ने साथ हो साथ ऊपर और नीचे दोनें स्थानों पर 
सू्ये की गरमों नापी झोर इस प्रकार वह इसका अनुमान कर सका 
कि यदि वायु-मंडल के ऊपर जाकर सूर्य की गरमो नापी जाती ते 
कितनी गरपोी सिल्तों। पता चला कि रश्मियों के समुद्र-तजल तक 
पहुँचते पहुँचते लगभग आधो गरमी वायु-मंडल में दो रह जाती है। 
८--गरमी नापने का आधुनिक यंत्र--सूर्य को गरमी 
नापने का एक आधुनिक*यंत्र चित्र २१० और २११ मे दिखलाया गया 
है। इसमें काली की हुई 
चॉदी की एक सिल्ली 
रहती है (धूप इसी पर 
पड़ती हैं। इस सिल्ली में 
एक छोटा सा बेंड़ा छेद 
करके और उसमे इस्पात 
का अ्रस्तर लगा कर पारा 
भर देते हैं । पारे में एक 
घरसामीटर का सिर 
डुबाया रहता है। जब 
चाँदी की सिल्लों पर [ सायाटाफिक अमारकन से 
धूप पड़ती है तब यह चिंत्र २४१ पिछले चित्र में दिखलाये गये 
गरम हो जातो है, साथ. “तर से काम किया जा रहा है । 
ही पारा भी गरम हो 
ज्ञाता है। इसके तापक्रम का पता ताप-मापक ( थरमामीटर ) 
से लगा लिया जाता है। सूर्य से ज्ञितनो हो भ्रधिक गरमों आतो है, 
ताप-क्रम उतना हो बढ़ता है। चाँदी की सिल्ली में हवा न छगे 
इसलिए यह ऐसे बक्स में बन्द रहता है जिसके एक सिरे पर धूप 
के आने के लिए एक चोंगा लगा रहता है। चोंगे के कारण धूप तो 
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चाँदो को सिल्‍्ली तक पहुँच जाती है, परन्तु उसमें हवा नहीं लगने 
पातो | अधिक रक्षा के लिए चोंगे के भीतर कई एक पत्र लगे रहते 
हैं, जिनमें चाँदो को सिल्ली से कुछ हो बड़े छेद कटे रहते हैं । 
इससे चोंगे के भोवर के वायु में धारायें उत्पन्न नहों होने पातीं। 
चोंगेवाला बकस एक काठ के बकस मे बन्द रहता है जिससे धूप 
की गरमी फो छोड़ भय किसी रीति से भीतर गरमी न पहुँचने 
पावे । यह यंत्र नाड़ी-मंडल दूरदर्शक की तरह आरोपित किया रहता 
है जिसमें इसका मुंह ठोक सूये को ओर कुछ समय तक रक्‍खा 
भा सके | योंगे के मुंह पर तेहरा ढकना लगा रहता है जिसको 
हटा देने से धूप भीतर जा सकतो है । ऐसे यंत्रों से कई स्थानों मे 
सूथे की गरमी बराबर नापी जा रहो है। वयु-मडल से जितनो 
गरमी रुक जाती है उसका हिसाब लगा लेने पर सभी स्थानों 
में सूये से कितनी गरमी आती है इसका मान प्राय: एक ही आता 
है, जिससे पता चलता है कि इस प्रकार के यंत्र पर १रा भरोसा 
किया जा सकता है । 

6--मनुष्य शक्ति कहाँ से प्राप्त करता है-शक्ति के 
लिए मनुष्य वायु से हवा-चक्‍्की चलाता है या नाव मे पाल लगाता 
है। जल-प्रपात से पनचककोी चलती है। पअमरोका के प्रसिद्ध 
नायगरा जल-प्रपात (।०८४/७ ७७।॥९।७।|५) से बड़ी बड़ी बिजली 
की मशीनें चलाई जाती हैं। अनुमान किया गया है कि नायगरा 
प्रषात के जल में ८० लाख अश्वबल की शक्ति है। संसार में केवल 
नायगरा में हो पनचक्कियाँ नहीं चलतों। हज़ारों जगद्द चलतो 
होंगी और लाखों जगह चल सकती होंगी। जल से जितनी शक्ति 
उत्पप्न हो सकती है वह अवश्य ही अति ढृहत्‌ होगी; परन्तु वायु मे 
भी कम शक्ति नहीं रहतो है। केवल २० मील प्रतिघंटे चलती हुई 
मिकनी हवा १०० वर्ग फुट से जाती है, उतनी मे ५६० अश्ववल 


सूर्य की गरमी २२५७ 


की शक्ति होती है| ज़िन्हे कमी दस पाँच अश्वक्ल का तैल-इखन 
(०॥-श४0०) खरोदना श्र चलाना पड़ा होगा वे ही समझ सकेंगे 
कि हवा में कितना रुपया मुफ बहा करता है । परन्तु प्रश्न यह है 
कि इतनों शक्ति आती कहाँ से है ? बायु को कौन चलता है ! 
पानो को पहाड़ों पर कौन चढ़ाता है ? उत्तर है--सूर्य । सूर्थ हो प्रथ्वो 
को गरम कर देता है, जिससे वहाँ की हवा गरम होकर ऊपर 
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चित्र २३२--सूर्य की गरमो से घलनेवाले इंजन का 
बायलर (।,0॥|९१) 


उठती है भार इसके स्थान कां भरने के लिए बगल की हवा दोड़ती 
है । सूर्य हो समुद्र से पानी को भाप बना कर ऊपर सेजता है जहाँ 
यह पहाड़ों से टकरा कर, या स्तयं ठंढा होकर, पानो के रुप में 
गिरता है श्रार नोच को ओर बहने लगता है। थोड़ा सा खेती 
सींचने के लिए कूयें से पानी खीँचने में कितनी शक्ति खच करनी 
पढ़ती है। परन्लु सूये तो समुद्र से मील भर या अ्रधिक ऊँचा पानो 
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चढ़ाता है भर जहाँ पर वापिक वर्षा केवल ३४ इंच है वहाँ पर भी 
साल भर में प्रतिवग मोल पर ५ करोड़ मन से अधिक जल 
बरसाता है। 

१०--पत्थर के कोयले में कहाँ से शक्ति ग्राई--इन 
दिनों मनुष्य पत्थर के कोयले से ही अधिक शक्ति प्राप्त करता है, 
परन्तु पत्थर के कोयले में भी ते शक्ति सूर्य हो से झ्राई है। पत्थर 
का कोयला वस्तुत: बहुत पुरानी लकड़ी या वनस्पति है जो कई 
युग पूर्व मिट्टी के नीचे दब गई थी और इसलिए पत्थर की तरह 
कड़ी दो गई है । परन्तु पौधे और बृत्तों में जलने शोर शक्ति पैदा 
करने की योग्यता सूर्य से ही आती है । सूप की रोशनी भ्रौर गरमी 
में पौधे वायु फे करबन द्विश्रेषिद («007 0॥05१00) से करबन 
(८७॥ )0॥) ग्रहण करते हैं। करबन द्विओेषिद से करबन अलग करने 
के लिए शक्ति की आवश्यकता पड़ती है। यह शक्ति धूप से श्राती है 
झोर वैज्ञानिकों ने सिद्ध किया है कि पौधे धूप से जितनी शक्ति 
खींचते हैं, ठीक उतना ही, न एक रत्ती कम, न एक रत्ती श्रधिक, 
जलने पर देते हैं | मिट्टी के तेल श्रार पेटरोल, इत्यादि के लिए भी 
यही बात लागू है। दम देखते है सब शक्ति असल मे सूर्य ही से 
आती है । “स्वभावत: लोग जानना चाहते है? प्रोफेसर मोल्टन 
लिखते हैं कि “शक्ति प्राप्त करने के ये ख़ज़ाने सदा चलेंगे या नहीं । 
बायु अवश्य तब तक बहता रहेगा श्रौर पानी तब तक बरसता रहेगा 
जब तक पृथ्वी श्लौर सूर्य वतमान स्थिति मे रहेंगे, परन्तु कोयले शोर 
मिट्टी के तेल्ल भ्रन्त में सब ख़र्च दो जायेंगे। ये कई सौ वर्ष, 
कदाचित्‌ कुछ हज़ार बष, तक चलेंगे। एक व्यक्ति के, भार शायद 
एक जाति के भी जीवन के मुकाबले से इतना समय बहुत अधिक जान 
पड़ता है, परन्तु हमारे वंशन जितने समय तक इस पृथ्वी पर वास 
करेंगे उसका इतना समय एक अत्यन्त सूक्ष्म भाग है। इसक्षिए 
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उनको भ्रन्य शक्तियों के भंडार पर, जिनका इस समय प्रयोग नहीं 
हो रहा है निर्भर होना पड़ेगा। शायद, मनुष्य-जाति का काई महान्‌ 
डपकारक किसी ऐसी रीति का आविष्कार करेगा जिससे सूर्य से 
पृथ्वी पर आानेवाली ढेर की ढेर शक्ति तुरन्त काम में लाई जा 
सकेगी । इस समय तो हम सब उस शक्ति के, जो कई युग बीत 
गये प्रथ्वी पर आई थी, नाम-मात्र बचे खुचे 
अंश पर निर्भर हैं जो ऋयले श्रोर तेल में 
समा गई थी श्रौर इसलिए अब तक बच 
गई है”+। 

१--ध्रूप से रसोद बनाना और े 
इंजन चलाना--भृतकाल में भी सूर्य से चित्र २५३- अँगूटी 
धूप के रूप मे आई शक्ति को काम में लाने के नग के बराबर 
के लिए अनेक प्रयत्न किये गये हैं। कहा रेस की सतह से 
जाता है कि सन २१४ ई० पू० (24 ॥(') कह 
में जगठासिद्ध वैज्ञानिक और दशनज्ञ ग्राकि- ५ अ्रश्वबल की 
मिडिज़ (0 ८॥॥0॥०६), ने राम से आये शक्ति घरायर 
वैरियों के जहाज़ों पर सूथे की किरणों को निकला करती है। 
दपेणों से एकत्रित करके उनको भस्म कर 
दिया । एक फ्रान्सीसा वैज्ञानिक ने पीछे प्रयोग करके देखा कि इस 
प्रकार आग लगाना सम्भव है या नहीं श्रेर उसने ऐसा करने को 
सुगमता को प्रमाणित कर दिया । ६ इंच ८ € इच के ३६० दफपेणों 
से बने नतोंदर दपेण से वह ८५ गज़ की दूरी पर रक्खो 
लकड़ी को जला सकता था। प्रसिद्ध विलियम हरशेल के लड़के ने, 
जो स्वयं मशहूर ज्योतिषी था, दक्षिण अफ्रोका में देखा कि वह 
कम्बल से मढ़े और शीशे से ढके बरतन में धंडा, फल, मांस इत्यादि 


४८८ 
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पका सकता था । कम्बल्ल, लकड़ी इत्यादि से बरतनों को मढ़ने 
से बरतन की गरमी बाहर नहीं जा सकती। शोशे के ढकने 
द्वारा सूरं्थ की गरमी भीतर घुस जाती है, परन्तु बरतन की गरमों 
बाहर नहीं निकलने पाती । मेसे सायकिल के वाल्व (.(।५०) द्वारा 
पम्प की हवा ट्यूब मे चल्ली जातो है परन्तु ट्यूब की हवा बाहर नहीं 
निकलने पाती, कुछ कुछ उसी प्रकार शीशे में से भी धूप की गरमी 
भीतर चली जातो है, परन्तु बरतन की गरमो बाहर नहीं निकलने 
पाती | बात यह है कि शीशा खूब गरम वरुठुओं से आये हुए प्रकाश 
प्रौर गरमी के लिए पारदशक है, परन्तु कम गरम कस्तुओ्रों से 
निकली गरमी क॑ लिए भ्रपारदशक है। इसी लिए बक्स का शीशे 
से ढकना चाहिए | पूरी सफल्लता के लिए, एक इंच का पझ्न्तर 
दे कर शीशे के ऊपर एक दूसर शीशा भी देना चाहिए, जिससे 
बरतन को गरमी जरा भी बाहर न जाने पावे । बरतन के मुंह को 
चौड़ा हाना चाहिए और इसका सदा सू्थे को ओ,्रेर रखना 
चाहिए | 

लगभग पचास वध हुए बस्बई मे दरपेणों से सूथ- 
रश्मियों का एकत्रित करके रसोई बनाने का प्रबन्ध एक 
ब्यक्ति ने किया था। जनवरी के जाड़ मे भी कंबल दा घटे मे सात 
मनुष्यों फे लिए रसोई बन जातो थोी#। केलिफोनिया मे एक व्यक्ति 
ने चित्र २१० मे दिखलाये गये आकार के बड़ दर्पण से, जो 
छोटे छोटे कई दर्पशो को उचित स्थिति मे चिपकाने से बना था, 
पानी खौला कर ढाई अश्वबल का इजन चलाया । परन्तु प्रभी एक 
भी इंजन ऐसा नहीं निकल्ला जो प्रतिदिन सुगमता से काये में 
ज्ञाया जा सके । अभी तक ते सबसे सरत्त रीति यही है कि 


# जलतरीए औैवएा( वा, नए 3, ७, (ुप॥।6त॑ वा 
मै0 ॥6 जिया 
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जंगल के दृक्षों में सूथे से आई शक्ति पहले भर ली जाय झौर फिर 
डस झ्कड़ी को जला कर शक्ति पैदा की जाय | 


करत नाता भातन + » कक हक रा अल णनकल। 
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[ फॉरेर्ट रिसच इन्स्टिट्यूट, देहरादून 
चित्र २ १४-घुक्षौं के वाषिक छल्ले । 


अभाग्यवश ब्लाक से छपे इस चित्र में छुल्ले बहुत स्पष्ट नहीं है, क्योंकि 
वे बहुत सूक्ष्म है । इतन मे कुज्न ७०४ छुहले (बृत्ताकार घारिया) है । 


१२--सर्य से कितनी शक्ति झ्ाती हे--पहले बतलाये 
गये यंत्र से धूप की गरमी नापने और थोड़ी सी गणना करने 
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से पता चल्लतता है कि वायुमंडल की ऊपरी सतह पर, जब 
रश्मियाँ खड़ी गिरती हैं तब प्रतिबग गज डेढ अश्ववल के बराबर 
शक्ति आती है । वायुमंडल में ही कुछ गरमो के रुक जाने के 
कारण झौर रश्मियों के बराबर खड़ी न रहने के कारगा उत्तरो भारत- 
वर्ष की धूप में लगभग २ वर्ग गज़ पर सामान्य रीति से एक अश्वबल 
के बराबर शक्ति पड़ती है। कुल प्रथ्वी भर पर कितनो अधिक 
शक्ति गिरती होगी! अनुमान किया गया है कि यह लगभग 
२३,००,००, ००,००,००,००० अश्व-बल के बराबर है | 

परन्तु सूर्य से देखने पर प्रथ्वी नन्‍हीं सो दिखल्लाई पड़तो है । 
यह कितनो छेोटो सो दिखलाई पड़ती होगी इसका श्राप इस प्रकार 
दृष्टिगोचर कर सकते हैं:--शुक्र (५७७०५) हमको सदा एक-सा 
नहीं दिखलाई पड़ता है। यह कभी छोटा श्लौर कभी बड़ा जान 
पध््ता है। जब शुक्र सबसे बड़ा दिखलाई पड़ता हा तो उसके 
क्षेत्रफल के पंद्रहवं भाग का अनुमान कोजिए । बस, सूर्य से 
देखने पर प्रृथ्वी इतनी ही छोटी दिखलाई पड़ती द्वोगी | सूर्य से 
प्रकाश प्रौर गरमी चारों ओर छिटकती है, केवल प्रथ्वी ही 
को श्रोर नहीं। इसो से आप समभक सकते हैं कि सूये से कुल 
मिला कर कितनी शक्ति चल्लती द्वोागी। ज़रा सी गणना करने 
पर पता लगेगा कि सूर्य को सतह के प्रत्येक बग इंच से ५४ अश्ववल 
को शक्ति निकलतो है। झँगूठी के नग के बराबर सूये की सतह से 
लगभग ३ अश्वबल को शक्ति रात-दिन, बराबर, निकला करती है। 
रू के प्रत्येक वर्ग सेन्टीमीटर से करोब ५०,००० मोमबत्तो 
(८४ग0|९-) ०७९) की रोशनो निकलती है । यदि हमारी अंगूठी के 
नग की ऊपरी सतह से राशनो इसी हिसाब से निकलने पाती 
ते इससे १४ दज़ार मोमबत्तो की रोशनी निकला करती | सूर्य की 
भीषण शक्ति का अनुमान यों भी किया जा सकता है कि सूर्य को 





| फोरेस्ट रिसचे इन्स्टिस्यूट, देहरादुन 


चित्र २३४--वह बृच्ध जिसका काटकर पिछला फ़ोटोआफ 
लिया गया है | 


स्त्री की उँचाई पर ध्यान देने से वूच्च की उँचाई का कुछु पता चल 
सकता है। इस यृक्ष की आयु केवज्ष ७०४ व है। सवा तीन 
हज़ार वक्ष की आयु के वृक्ष भी मिलते हैं। श्रायु का पता कक्ष के 
वाषिक छुछों से क्गता है, मिनसे पता चलता है कि प्राचीन काल 
में भी इन दिनों डी जैसी ऋतु होती थी। 
छः 80 
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कुल गरमी जो साल भर में बाहर जाती है, वह ११७८ १० (१९१ 
पर २४ सुन्ना ) मन बढ़िया पत्थर के कोयले को जलाने से 
सिलती ! 

२१३--क्या सदा शक सी गरसी झातसी है--इस बात 
की जाँच करने पर कि सूर्य से क्या सदा एक सी गरमी आती है 
पता चला है कि गरमी बराबर नहीं झाती | कभी कभो साधारण 
गरमी के दशम अंश तक कमी बेशी दो जाती है; परन्तु इस बात 
की जाँच अब भी हो रही है। कुछ वर्षो' में इस विषय पर अधिक 
ज्ञान प्राप्त करने को श्राशा को जा रही है। पुराने ज़मानों में आज 
को अ्रपेत्षा कम या अधिक गरमी आती थी इसे बात का पता लगाने 
को चेष्टा पुराने वृत्तों को जाँच करने से को गई है । बड़े वृत्तों 
के तनों को काटने से चित्र २१९४ में दिखलाये गये आकार के छल्ले 
दिखलाई पड़ते हैं। एक एक छल्ला प्रति-वर्ष उगता है । इन छल्लों के 
गिनने से वृक्ष की उमर भी आसानी से जानी जा सकती है । कुछ 
वृक्ष ३,२०० बर्ष की आयु के भी मिले हैं। इनके छल्लों को देखने 
से पता चलता है कि तीन हज़ार बष में सूथे को गरमी इतना नहों 
घटो बढ़ी है कि उससे बृक्षों के बढ़ने और मोटे होने में कोई अन्तर 
दिखलाई पड़े । हॉ, इन छल्लों से भी उस ११ वर्षीय चक्र का कुछ 
कुछ समथेन होता है जिसका ज़िक्र आगे किया जायगा। 

१४--वायु-संडल का अभाव--एथ्वी के नीचे स्थानों मे 
क्यों गरमी पड़ती है और पहाड़ों पर क्यों सरदी पड़ती है, यद्यपि वे 
सूये के अधिक निकट हैं ? इसे ओर अन्य बासों के समभकने के लिए 
यह आवश्यक है कि प्रृथ्वी के वायु-मंडल के प्रभाव पर विचार किया 
जाय । वायु-मंडल के रहने से पहले ते हवा चलने के कारण गरम 
और ठंढे स्थानों के ताप-क्रम का अन्तर अधिक देर तक रहने नहीं 
पाता । गरम स्थान ठंढा होने लगता है ओर ठंढा स्थान गरम । इसके 


सूय को गरमी 


अतिरिक्त बायु-मंडल का ५ 
ठीक उसी प्रकार काम >क 
देता है जिस प्रकार. 


शीशा (प्रक्रमभ ११ 
देखिए )। वायु-मंडल- 
द्वारा प्रथ्वों तक सूये 
की गरमी पहुँच जालो 
है, परन्तु प्रथ्वी की 


गरसी बाहर नहीं 
जाने पाती । वायु में |* शक ] 
श्् हा 
जल-वाष्प के बढ़ने से 
इस प्रकार का प्रभाव 
बढ़ जाता है। यही 
५८ 
कारण है कि गरमी ड्ड, टकड 


चित्र २१६--दों चार चिर- 
परिचित ताप-क्रम । 


के दिनों में दिन भर 
धूप रहने के बाद रात 
को बदली द्वो जाने से 
बड़ी गरमो मालूस पड़ता 
है श्लेर अधिक वाष्प से कट 
युक्त पुरुआ ( पूव दिशा 
से आई ) हवा भे रात 


इतनी टठंढी नहीं होतो हां 
जितना सूखे पतुआ “““ ५. 
(पश्चिम दिशा से आई) ७६800.” 
श्वा में । 





। 





-(- 
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ताप-कप्र शर्तांश 
डिगरी में 
६००० सूय 


बप०० 


४००० सूर्य कल॑क 


३००० बिनक्षो का 
हु 
आक लेम्प 


२००० 


१००० सोना पिघ- 
लता है, 


१०० सखेलता पानी 
० बफ 
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वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोग-शाला में प्रयोग करके गरम 
वस्तुओं के ठंढे दोने के नियम का पता लगाया है। यह 
जानकर कि दिन में सूये से कितनी गरमी आती है और 
ठंढे होने के नियम से यह जान कर कि पृथ्वी से कितनी गरमी 
निकल जायगी पता लगा है कि यदि वायु-मंडल न होता तो 
पृथ्वी का तापक्रम -१५" फा० हो जाता, जिससे समुद्र भी जम 
जाता । 

अब हम समझ सकते हैं कि पहाड़ पर क्यों ठंढक पड़ती है । 
वहाँ धूप कुछ तेज अवश्य द्वोती है, परन्तु इसलिए नहीं कि वह 
सूर्य के निकट है; सवा नो करोड़ मील मे »दो चार मील घट जाने 
से क्या द्वोाता है। धूप कड़ी इसलिए होती है कि वहाँ का वायु 
स्वच्छ द्वोता है | परन्तु रात्रि में प्रथ्वो की गरमी बिना अधिक 
रुकावट के बाहर निकल जाती है। आय और व्यय का परता 
बैठाने पर फल यद्द द्वोता है कि नीचे के स्थानों के हिसाब से वहाँ 
गरमी कम पड़ती है, क्योंकि आय के कुछ अधिक होने पर भी 
व्यय नीचे की श्रपेक्षा बहुत अधिक होता है। 

ठंढा होने के नियम से पता चलता है कि किसी दिये हुए 
तापक्रम पर किसी वस्तु से कितनी गरमी निकलती है; और किसी 
वस्तु पर सूर्य की कितनी गरमी पड़ती है, इसका हिसाब लगाना भी 
सरल है । परन्तु प्रत्येक ग्रह, इत्यादि, का सूर्य से जितनी गरमी 
मिलती है ठीक उतनी ही बाहर भी जाती होगी, क्योंकि यदि ऐसा 
नदोता तो उस ग्रह का तापक्रम दिन पर दिनयातोीा बढ़ता 
जाता या घटता जाता शौर जब गरमी की आय और व्यय दोनों 
बराबर हो जाते तभी तापक्रम भी स्थायी हो जाता। ग्रहों की 
उत्पक्ति हुए इतना समय बीत गया है कि अवश्य ही उनका 
तापक्रम स्थायी हो गया होगा। इस प्रकार आय प्लौर व्यय 


सूर्य की गरमी २३७ 


की बराबर मान लेने से हमे ग्रह के अव्यक्त तापक्रम का पता लगाने 
का एक मार्ग मिल जाता है। इस रीति से पता चल्ला है कि मंगल 
के वायु-मंडल का ऊपरी भाग साधारणत: इतना टंढा होगा कि 
बहाँ पारा भी जमने लगेगा, पूर्णमासी के चन्द्रमा पर खौलते हुए 





[ पाएुछर सायसम से 
चित्र २३७--बोलोमीटर बन रहा है । 


बह इतना सूक्ष्म यन्त्र है कि हसके ठीक बनते या न बनन की 
जांच सूक्ष्म-द्शंक यन्त्र द्वारा हो की जा सक्षती है । 


पानी के समान तापक्रम होगा, शुक्र का तापक्रम इससे कुछ कम 
होगा शक्रौर नेपचून पर इतनी टठढ़क होगी कि वहाँ पर हवा भी 
जम जायगी। 

१५४---सूय का तापक्रम--सूर्य कितना गरम है इस बात 
का पता भी बड़ी युक्ति से लगाया गया है। आपकने देखा द्वोगा कि 
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आग की रोशनी लाल द्वोती है। बिजली बत्ती में कम बिजली 
क्गा कर यदि इसको थोंड़ा ही गरम किया जाय ता यह जल्ञाल 
ही होकर रह जायगी। यदि इसमें थोड़ी और बिजली भेजी जाय 
तो यह अधिक गरम हो जायगी । इससे प्रकाश भी अधिक निकलेगा 
झऔर साथ ही प्रकाश में पीज्ञापन ञ्रा जायगा। गरमी और बढ़ाने 
से प्रकाश और अधिक श्वेत हो जायगा । अ्रधिक गरमी बढ़ाने से 
प्रकाश में नोलापन आने लगता है। अब यह देखना चाहिए कि 
इस बात से सूर्य के वाप-क्रम जानने में किस प्रकार सहायता मिलती 
है । ऊपर की बात से पता चलता है कि किसी वस्तु का 
जैसे जैसे तापक्रम बढ़ता जायगा वैसे वैसे उसके प्रकाश का रंग 
बदलता जायगा | बात यह है कि ( जैसा हम देख चुके है ) श्वेत 
प्रकाश लाल, नारंगी, पीला, हरा इत्यादि कई रंगों के मिश्रण से बना 
है। तापक्रम कम रहने से लाल प्रकाश अधिक आता है, फिर नारंगी 
रंग का प्रकाश अधिक आता है, फिर पीले की पारी आती 
है, इत्यादि । इसलिए यदि हम किसो वस्तु से आये हुए प्रकाश 
को त्रिपाश्वे (0७787)) की सहायता से भिन्न भिन्न रंगों से 
विभाजित कर दे और प्रत्येक रंग के प्रकाश की तेज़ी को नापे' 
ता हम बतला सकते हैं कि प्रकाश के उद्गमस्थान का ताप-क्रम 
क्या होगा । इस काम के लिए प्रकाश को तेजी का एक 
अत्यन्त सूच्म यंत्र से नापते हैं जिसका वशेन नीचे दिया 
जायगा । इस प्रकार के प्रयोगों से पता चला है कि पृथ्वी पर 
अधिक से अधिक गरसी जे ( बिजली से ) पैदा की जा सकती 
है, सूये उससे कहीं अधिक गरम है। झनुमान किया गया है 
कि सूर्य का तापक्रम ६०००” श० (५0000) होगा। चित्र 
२१६ में दो चार चिर-परिचित घटनाओं के तापक्रम दिख- 
लाये गये हैं । सच्चे सोने के पिघल्नने का तापक्रम केवल 





इंद्र-घनुष 
सचेत प्रकाश कई भिन्न भिन्न रंग के प्रकाशों से बना है, जो सब इंद्र-धनुष में 
दिखलाई पड़ते है। सूथ से आये प्रकाश को श्रिपाश्व-ह्वारा इन प्रधक एथक 
रंगो से तोड़न ( विश्लेषण करने ) से सूथ' की रासायनिक बनावट के विषय 
में बहुत सी बातें जानी जा सकती है । 


ए० २२८ 


सूर्य की गरमो २३< 


१०३७* श०# है। इसलिए यह समझना कि ६००० का तापक्रम 
कितना भयानक होगा हमारे लिए कठिन है। 

१६--सूर्य का ताप-क्रम जानने को दूसरी रीति-- 
सूर्य के ताप-क्रम की गणना हम यों भी कर सकते हैं कि इससे 
जितनी गरमी बाहर निकलती है उसकी गणना कर ली जाय । फिर 
सू्ये के आकार्‌ पर ध्यान रख कर इस बात की गणना की जाय कि 
सूर्य का क्या ताप-क्रम होश्चा चाहिए जिससे यह इतनी गरमी बाहर 
भेज सके । वैज्ञानिकों ने जाने हुए ताप-क्रम की वस्तुओं से, किस 
ताप-क्रम पर कितनी गरसी बाहर जाती है इस नियम का ज्ञान 
कर लिया है और इसको सहायता से भी सूर्य का ताप-क्रम निकाला 
गया है । यह भी “६०००” श० के लगभग आता है। 

उपरोक्त दोनों रोतियों से सूथे की ऊपरी सतह ही का ताप- 
क्रम निकलता है। निस्सन्देह सूये के भीतर इससे अत्यन्त 
अधिक ताप-क्रम होगा। सूथे के केन्द्र के ताप-क्रम के आगे तो 
६००० श० के ताप-क्रमवाली ऊपरी सतह अत्यन्त ठंढी प्रतीत 
द्वोगी ! 


ताप-क्रम के नापने की दो प्रथाय हैं । एक में, जिसे फारेनहाहट 
(]70॥07॥0॥) कहते हैं, पिघलते हुए बफू का ताप-क्रम ३२९ 
( बत्तीस डिगरो) माना जाता है और खोलते पानी का २३२? । दूसरी प्रथा 
में, जिसका शर्तांश या सेन्‍्टीग्रेड ( (७९४0० ) कद्दते है, पिघलनते बफ 
का नाप-क्रम ०? माना जाता है ओर खोलते पानी का ताप-क्रम केवज्ल १००९ 
माना जाता है । शतांश ही प्रथा का व्यवहार विज्ञान में किया जाता है । 
परन्तु इंग्लेंड और इसल्षिए भारतवर्ष में भी साधारण कार्यो" के लिए, जैसे 
बुखार नापने के क्षिए या दिन की गरमी बतलाने के लिए, फारेनद्वाइट का ही 
प्रयोग किया जाता है | यूरोप के अन्य देशों में साधारण ध्यवद्दार में भी 
शरतांश प्रथा प्रचक्षित है । १०४० फा० का बुखार शतांश प्रथा में कैवक्ध ४००९ 
श० हुआ । ६०००? श० >ख़गमग ३१,०००" फा०। 
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९ ७-- बोलोमीटर---ऊपर जिस यंत्र का ज़िक्र किया गया 
है डसको बोलोमीटर कहते हैं । इस यंत्र से प्रकाश को गरमसो में परि- 
बर्तन करके नापते हैं। जब प्रकाश, चाहे यह किसी रंग का हो, 
किसी काले पदार्थ पर पड़ता है तब वह काला पदाथ उस 
प्रकाश का सेोख लेता है और उसमें गरमो पैदा ट्वो जातो है। बोलो- 
मीटर में काला किया हुआ पटिनस (॥)॥॥प॥) धातु का एक बहुत 
छोटा पत्र लगा रहता है । इसी पर प्रकाश या गरमी आकर पड़ती 
है। इससे इसका तापक्रम बढ़ जाता है। तापक्रम के बढ़ने से विद्युत- 
धारा ( बिजली ) के लिए इसकी बाधा ।/९58070९) बेढ़ जाती है। 
इसलिए उतना हो वे।ल्ट (५०॥) लगाने पर इसमें से कम बिजली जाती 
है। इस बात का पता एक अत्यन्त सूक्ष्म विद्यत-मापक (8५|१॥॥0- 
॥0(९7) से लग जाता है | यह यंत्र इतना सृक्ष्म-दर्शी है कि इससे ५ 
मील की दूरी पर रक्खी हुई माोमबत्तो की गरमी नापी जा सकती है 
और ;4८००,००० डिगरी श० का तापक्रम-अन्तर नापा जा 
सकता है | 

यद्यपि बोलोमीटर इतना आश्चयेजनक है, ते भी यह हमारो 
आँखों के आगे मात हो जाता है। आँख की पुतली से जा प्रकाश 
हमारी आँखों के भीतर जाता है कंबल उतने हो से हम अत्यन्त 
मंद तारे का देख सकते हैं। ऐसे मंद तारे का प्रकाश बोलोमीटर 
में इतनो कम गरमी पैदा करता है कि इस पर ज़रा सा भी असर 
नहीं पड़ता है । जब दस फूट व्यास क॑ दरपेण पर पड़नेवाली सब 
रश्मियाँ बालामीटर के लिए एकत्रित कर दी जाती हैं तब कहीं तारे 
की गरमी का पता चलता है । 

इस यंत्र से चन्द्रमा की गरमी नापी गई है श्रार इस आश्चये- 
जनक बात का पता चला है कि सवग्रहण लगने पर खौलते हुए 
पानो के तापक्रम से ठंढा होते होते उप्रह होने तक चन्द्रमा तरत्ञ-बायु 
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(7१ण१ 877) के समान भ्रत्यन्त टंढा हो जाता है। वहाँ वायु-मंडल 
तो है हो नहीं जे चन्द्रमा के ठंढे होने में रुकावट डाले । यही कारण 
है कि बहाँ घंटे दे! घंटे में तापक्रम इतना गिर जाता है। 

१८--स्लूय में 
कहाँ से गरमो 
जाती है--भाषु- 
निक विज्ञान ने पता 
लगाया है कि शक्ति 
(शालाएए) ने ते 
उत्पन्न की दा सकतो 
है ग्रौर न इसका नाश 
ही किया जा सकता 
है । जब मिट्टी के 
तेलबाले इंजन से 
शक्ति पैदा की जाती 
है तब शक्ति उत्पन्न 
नहीं होती; केवल 
बह शक्ति जो मिट्टी [ हेल्महोल्टम +॑ ऑप्टिक्स स॒ 
क॑ तेल मे जड़रूप से चित्र २४८--प्रसिद्ध ज़रमन वैज्ञानिक 
छिपी रहती है इंजन हेल्महोल्टस ([0॥7॥॥०0॥2) । 


से गति (700४07) की रूप में प्रकट हो जातो है। जब इंजन 
से कोई काम नहीं लिया जाता तब शक्ति नष्ट नहों हो जाती 
है। उस समय तेश्त कम खच हे।ता है श्रौर जितना तेल खर्च 
होता है ठोक उसा के अनुसार शक्ति इंजन के कल-पुरज़्ों की 
रगड़ और फट-फट शब्द करने में व्यय हे! जाती है। फिर कल- 


पुरज्ञों की रगड़ से शक्ति नष्ट नहीं हाती। रगड़ से इनमें गरमी 
फ', 8] 
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पैदा दो जातो है श्रार गरमो शक्ति का हो एक रूप है। फट-फट 
शब्द से हवा के परमाणु हिलने लगते हैं श्रर इस प्रकार कुछ शक्ति 
हवा मे चली जाती है । सारांश यह कि शक्ति न कहीं पैदा होती 
है पैर न कहो नष्ट होती है। जितनी शक्ति इस विश्व मे है उतनी 
हो रहती है, न घटती है ओर न बढ़ती है । 

अब प्रश्न उठता है कि सूये मे इतनी शक्ति कहाँ से आती 
है कि यह करोड़ों वष से लगातार आश्ययेजनक अधिक 
मात्रा मे गरमों और प्रकाश बराबर भेज रहा है। यह तो 
प्रत्यक्ष है कि इसे शक्ति कह्दीं से बराबर मिला करती है, 
क्योंकि यदि यह अपने श्ादि शक्ति का ही बराबर व्यय 
किया करता तो दो तीन हज़ार वर्ष से अधिक न चमक 
सकता ; यह बात भौतिक विज्ञानवाले टंढा द्वोने के नियम से तुरन्त 
सिद्ध को जा सकती है । परन्तु यहाँ तो कई हजार वष का इतिहास 
उपस्थित है कि सूथे समभाव से सदा चमकता रहा है। 

फिर, ख्भावत: लोग सोचते होंगे कि सूये आग फ॑ समान 
जलती हुई वस्तुओं के कारण गरम रहता है, परन्तु यह सिद्धान्त 
ऊपरवाले सिद्धान्त से भी बुरा है, क्योंकि यदि कुल सूर्य बढ़िया 
पत्थर के कोयले का होता ते इसे इतनी गरमी पैदा करने क॑ लिए 
कुल डेढ़ दृज़ार वष ही मे जल कर भस्म हे! जाना पड़ता । 

एक प्रसिद्ध वैज्ञानिक ने इस सिद्धान्त का प्रचार करना चाहा 

था कि सूर्य उल्काश्रों (॥७(००॥») के बराबर गिरते रहने से गरम 
रहता है| इस सिद्धान्त का काई भी नहीं मान सकता, क्योंकि इसका 
मुंहतोड़ जबाब यह है कि सूर्य का काफो गरम रखने के लिए उल्काओं 
की मृसलाधार वर्षा होनी चाहिए और गणना करने से पता चलता 
है कि याद जगत मे वस्तुत: इतना अधिक उल्काये होती तो पृथ्वी पर भी 
वर्तमान की अपेक्षा कई करोड़ गुना उल्काओ को गिरना चाहिए था । 
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२९८--हेल्महोल्टूख का सिद्धान्त--१८५४ में प्रसिद्ध 
जरमन वैज्ञानिक हेल्मद्वोाल्ट्स (७॥॥॥०६/) ने बतलाया कि सूये 
अपने हो श्राकषंश के कारण दबा जा रहा है। दबने से, जेसा सभो 
जानते हैं गरमी पैदा होती है। उदाहरण के लिए, जब 


साइकिल में हवा 
भरी जाती है तब 
पम्प गरम हो जाता 
है, गरम होने का 
एक कारण रगड़ 
भी है, परन्तु पम्प 
क॑ भीतर हवा के 
बार बार दबने से 
भी गरमी पैदा 
होती है । सूर्य की 
तोल कौर नाप पर 
ध्यान रखते हुए, 
इस बात को देख 
कर कि इससे 
कितनी गरमी 
आती है अलुमान 
किया गया है कि 





[ पापुलर सायस से 


चित्र २१६-- आइन्लटाइन । 
प्रसिद्ध जरमन वेज्ञानिक, जिसके सापेक्षबाद ने 
वैज्ञानिक संसार में उधल्न-पुधठ मचा दिया है। 


यदि इसका व्यास प्रतिबष २४० फुट घटता जाय तो यह ठंढा नहीं 
झोने पायेगा । २४० फूट प्रतिषष घटने से अन्तर इतना कम पड़ता 
है कि बड़े-से-बड़े दूरबीन से भी सूर्य के व्यास का अन्तर दस 
हज़ार बष के पहले नहीं चल सकता | इसलिए सम्भव है कि इसी 
रोति से सूये अभी तक गरम बना हुआ है । 
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परन्तु तक से जान पड़ता है कि यह सिद्धान्त भी पूर्णतया 
ठीक नहीं है। बात यह है कि यद्यपि हम सूयय के व्यास में हज़ारों 
बर्ष में भी अन्तर नहीं जान सकते तो भी इस बात की गणना कर 
सकते हैं कि यदि सूर्य अनन्त दूरी से सिमिटता सिमिटता अपनी बे- 
मान स्थिति में भ्राया द्वे। ते इसे इस क्रिया मे कितने व लगे होंगे । इस 
गणना से उत्तर मिलता है कि इसमें सूये का दो करेड़ या बहुत हुआ 
ते ढाई कराड़ वर्ष लगे होंगे। यदि सिमिटने का सिद्धान्त ठोक है त्ते 
पृथ्वी दे ढाई करोड़ वर्ष से अधिक दिन की नहीं हा सकती। परन्तु 
नीचे दी गई युक्तियों से वैज्ञानिकों ने सिद्ध कर दिया है कि पृथ्वी ढाई 
कराड़ू व से अवश्य अधिक आयु को है इसलिए जान पड़ता है 
कि सूथ में गरसी या ते पूर्णतया किसो अन्य रीति से आतो है या 
कम से कम इसका कुछ अश अवश्य किसी अन्य रीति से 
आता है। 

२ ०--पृथ्वी की झआयु--एथ्वो की आयु का अनुमान इस 
बात से किया गया है कि समुद्र का खारापन फिस हिसाब से बढ़ 
रहा है। बरसाती पानी नदियों द्वागा बह कर समुद्र में जाता है। 
यह पानो साथ मे खारी वस्तुओं को बहा ले जाता है। यदि मान 
लिया जाय कि समुद्र धारे धीरे इन्हीं खारी वस्तुओं के पहुँचने से 
खारा हो गया है श्रार यदि यह भी मान लिया जाय कि नदियाँ 
पुराने जमानें मे भी उसी मात्रा में खारी चीज़े बहाया करती थी 
जितना अब, तो पृथ्वी की आयु का शीघ्र ही अनुमान किया जा 
सकता है, क्योंकि समुद्र मे खारा पदाथे कितना है यह मालूम है 
झोर इसका भी पता लगाया गया है कि नदियाँ कितना खारा पदार्थ 
समुद्र मे प्रतिषष ले जाती हैं। गणना करने से पता चलता है कि 
प्रश्वी की आयु किसी प्रकार ६ करोड़ बष से कम नहीं हो सकती; 
बहुत सम्भव है यह € और १४ करोड़ वर्ष के भोतर हो। परन्तु 





और दो चार बडे 


ल्वे कया 


को समान अच्यन्त चमकी 
दिखलाई पडते हैं । 


खित्र २२०-- सूर्य की सततड़ ! 
ड बल का! 


के दाने 


इस पर अनेक चाचवत्य 
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शंका यह उत्पन्न होती है कि क्या समुद्र शग्रारम्भ से ही खारा नहीं 
था? वैज्ञानिकों का विश्वास है कि पहले पृथ्वी भी अ्रत्यन्त गरम 
थी। पीछे घोरे धोरे यह ठंढी हुईं | तब पानो के रूप में प्रथ्वी 
पर जल-बाष्प के गिरने से समुद्र बन गया। इस सिद्धान्त से स्पष्ट 
है कि जेसे स्रवित (08॥॥)|०५) पानी में काई वस्तु नहीं रहती, उसी 
प्रकार आरम्भ में समुद्र भी खाग नही रहा होगा । परन्तु यह मान 
लेना कि पहले भी नदियाँ उसी मात्रा मे खारी वस्तुएं बहा ले जाती 
रही द्वोंगो जितना अब, बहुत संतेष-जनक नहीं है, क्योंकि शायद 
पहले पत्थरों में इतना लोना न लगता रहा होगा | इसलिए सम्भव है 
कि प्रथ्वी की आयु १७ करोड़ व से अश्यन्त अधिक हो । 

फिर, यह देख करक कि अधिकांश पत्थरों मे तह पर तह जमी 
हुई हैं अनुमान किया जाता है कि ये पत्थर उस मिट्टी से बने हेंगे 
जा पानी से कट कर और उसके साथ बह कर भीलो या समुद्रों में 
चली जाती है। इस बात की जॉच करके कि इन दिनों किस गति 
से मिट्टी समुद्र-तत्ल मे जम रही है पृथ्वी की आयु का अनुमान 
किया गया है। स्वभावतः, इस रीति से गणना करने में काई पका 
परिशाम नहीं निकल सकता, परन्तु इतना निश्चय हो जाता है कि 
पृथ्वी की आयु १० करोड़ वर्ष से अवश्य अधिक होगी । 

२९---रेडियम झऔर पृथ्वी की झायु--परन्तु पथ्वो की 
क्रायु का सच्चा पता रेंडियम (/0॥७॥|) और रेडियम-रश्मि 
बिखरानेवाले पदार्थों (800-80१४० ज्र)५७॥७९५७) की जाँच से 
लगता है। १८८६ में बेकरेल (;०७|४०।८)) का पता चला कि 
ऐसे पदार्थों मे जिनमे यूरेनियम (॥7५0॥॥॥ ) है एक विचित्र गुण 
है। इनमें से ऐसो रश्मियाँ निकलती हैं जो काले शप्लौर अपारदर्शक 
कागज़ या दफी का पार कर जाती हैं; क्यांकि उसने देखा कि ये 
रश्मियाँ अपारदशक कागज में ल्पेटे हुए फोटोग्राफी के प्लेट पर भी 


सूर्य को गरमो २8७ 


अपना प्रभाव डाल सकती हैं। मैडम क्यूरी (॥|0॥०७ 0४०) ने इस 
रहस्य को पूरी जाँच की और इस जाँच में उन्हें एक और भी 
आश्वयेजनक बात का पता लगा | उन्हेंने देखा कि जिस खनिज 





[ रांयल ऐक्ट्री ० सो० 
चित्र २२१--सूर्य का फ़ोटोग्राफ़ । 
देखिए किनारे कम चमकीले है । 


पदा्थे (.॥०) से यूरेमियम निकाला जाता है वह यूरेनियम से भी 
अधिक तेजस्वों है। उन्होंने अनुमान किया कि इसमें यूरेनियम के 
अतिरिक्त काई यूरेनियम से भी बढ़ कर अन्य पदार्थ है। १८र<फ में 


श्ध्ष्८ सौर-परिवार 


यह पदाथे अल्लग किया गया और इसका नाम रेडियम रक्‍खा 
गया । इसकी प्राप्ति मे इतना परिश्रम करना पड़ता है कि 
१ ताला रेडियम २३ लाख रुपये से बिकता हैं#॥। ज़हरबाद फोड़े 
को चिकित्सा में रंडियम विशेष रूप से ज्ञाभदायक है । 

रेडियम के मिलने के थाड़े ही समय बाद एक दूसरी विचित्र 
बात का पता चला। रंडियम वहीं पाया जाता है जहाँ यूरेनियम 
मिलता है औ्रौर जहाँ यूरेनियम मिलता है वहाँ रेडियम भो मिल्लता 
है । बहुत खोज के बाद पता चला कि यूरनियम से द्ोलियम 
(॥0ाग्रा।) गैस निकलने पर एक नया पदाथे बनता है, जिसमे से 
कुछ श्रधिक हीलियम निकल जाने से रक दूसरा नया पदार्थ बन 
जाता है। फिर इसमे से भो हीलियम के निकलने पर रडियम 
बनता है । रेडियम से हीलियम निकलते निकलते कई एक भिन्न 
भिन्न पदार्था' के बनने फे बाद सोसा (।७७०) रह जाता है। फिर 
इसमे से कुछ नहीं निकलता और न इसमे अपारदशंक वस्तुओं में 
घुसनेवाली रश्मियाँ ही निकलती है। 

अब देखना चाहिए कि इन बातों से पृथ्वी की आयु का पता 
कैसे लगाया गया है। कितने समय में कितने यूरेनियम से कितना 
सीस! श्यौर कितना हीलियम बनता है यह आधुनिक प्रयागों से ज्ञान 
लिया गया है। इसलिए यूरनियम देनेवाले पत्थरों मे यूरेनियम और 
सीसा, या यूरेनियम और हीलियम, नापने से उस समय की गगशना 
को जा सकती है जब यूरेनियम से होलियम या सीसा ज़रा भी न 
बन पाया था । इस रीति में कठिनाई यह है कि हमका मानना 
पड़ता है कि आरम्भ मे सीसा या होलियम उपस्थित नहीं था 
भर जा कुछ सीसा या हीलियम अब मिलता है सब यूरेनियम 


के 6 ]॥6 [रणालफ  तयाए 20, [929, ॥ 2, €णॉएा। 


सूथे की गरमी २४३४< 


से निकक्षा है | हीलियम के लिए तो कोई विशेष संदेह नहीं है, 
परन्तु साधारणत:ः सीसा बहुत अधिक मात्रा में बिना यूरेनियम या 


होलियम फे भी मिलता है। तिस पर भी वैज्ञानिक लोग यूरेनियम- 





[ रॉयरू ऐस्टो ० सो० 
चित्र २२२--सूर्य के कैलसियम-बादल । 
उसी दिन का ( जिस दिम का चित्र २२९ है ) क्षिया गय्रा सूर्य के केशसियम- 
बादलों का फोटोग्रफ ( अध्याय 8 देखिए ) | 
वाले पत्थरों को जाँच से अनुमान कर सकते हैं कि इसको झ्रादि 
अवस्था में स्वतंत्र सीसे क॑ रहने की कोई सम्भावना है या नहीं । 
फिर, इस रीति में एक त्रुटि यह भी है कि मानना पड़ता है कि कुल 


॥0, 82 
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सीसा और होलियम रेडियम-रश्मियों के निकलने ही के कारण 
बने हैं, गरमी या जल के कारण नहीं, परन्तु यहाँ भो भूगभ्भ-विद्या- 
विद्‌ (५९८००४७४७) बतला सकते हैं कि अमुक पत्थर पर गरमी 
या पानो का प्रभाव पड़ा है या नहों । इन सब बातों पर भली भाँति 
विचार करके इस रीति से यूरेनियम-युक्त पत्थरों की आयु लगभग 
१३० करोड़ वर्ष निकलती है। प्रश्बी अवश्य इन पत्थरों से अधिक 
पुरानी द्वोगी । 

२२--मूम की गरमी का आधुनिक सिद्धान्त--ऊपर 
की बातों से यह प्रत्यक्ष है कि सूये की कुल गरमी कंवल सिकुड़ने 
से नहीं प्राप्त हो सकती । इधर वैज्ञर्शनकों ने शक्ति के एक नये 
खज़ाने का पता लगाया है | जब यूरेनियम या रेंडियम से होलियम 
निकलता है तब साथ साथ भयानक गरमो भी निकलती है। 
एक रुपये भर रेडियस के बदलने मे ८७४ मन कोयले के जलने के 
समान गरमी पैदा होतो है। मालूम नहीं कि सूर्य में रेडियम या 
यूरेनियम है या नहों, परन्तु वहाँ होलियम अवश्य है। वस्तुतः 
होलियम का पता पहले सूर्य हो में लगा, पीछे से यह इस प्रथ्वी 
पर पाया गया । इसी से ता इसका नाम होक्षियम रक्‍खा गया 
( प्रीक में होलियोस - सूये )। इसी से वैज्ञानिकों का मत है कि 
सूर्य मे रेडियम को तरह वस्तुओं से गरमो पैदा द्वोती है। परन्तु 
यह मान लेने मे कि सूये को कुल्न गरमों यूरेनियम या रेडियम से 
आतो है अ्रनेक कठिनाइयों है । द्वो सकता है कि सूय को विकराल 
गरमी के कारण वे पदार्थ जो यहाँ पर रेडियम ऐसे चैतन्य नहीं 
जान पड़ते, सूये पर रेडियम सा ही कार्य करते हो ! 

इसके अतिरिक्त वैज्ञानिक्रों ने पता लगाया है कि जिन जिन 
मौलिक पदार्थो' का रसायन-वेत्ता (.॥७॥॥8/3) पहले बिलकुल भिन्न 
समभते थे वे एक दूसरे मे बदले जा सकते हैं । इस प्रकार हाइड्रोजन 


सूर्थ को गरमी २५१ 

(॥५0708०॥) का जब अन्य पदार्थो' मे रूपान्तर हो जाता है तब 

बहुत सो गरमी निकलती है। हो सकता है कि सूर्य में बहुत सी 
गरमी इस रीति से भी उत्पन्न होती हो । 

परन्तु सबसे आश्चये-जनक बात आइन्स्टाइन (])090॥) 

का प्रसिद्ध सापेक्षवाद (१९०४४ ० ०१४००) बतलाता है। 

पाठकों को स्मरण होगा कि सापेक्षवाद ने सारे जगव्‌ में शौर 





थित्र २२३--वायुमंडल का फल | 


क ख की श्रपेज्ञा ग घ बहुत अ्रधिक है; इसलिए घ से आँख की शोर 
चला हुआ प्रकाश रास्ते ही में वायुमंडल्न के कारण, ख से चले हुप्‌ 
प्रकाश की अपेक्षा, अधिक धीमा हे। जाता है । 


विशेष कर वैज्ञानिक संसार मे उधघल-पुथल मचा दिया था और 
थाड़े ही दिन हुए ( १€१< में ) सभी समाचार-पतन्नों से इत 
सिद्धान्त के प्रमाणित हो जाने का समाचार और साथ ही साथ 
इसके सम्बन्ध की अनेक विचित्र बातें छपा करती थां। सापेक्षवाद 
बतल्लाता है कि पदथे भे।र शक्ति अ्रसल मे एक ही है | एक सेर गरमी 
की बात करना बैसा हो न्याय-संगत है जेसे एक सेर लोहे की बात 
करना । परन्तु १ सेर गरसी सवा अरब मन पत्थर पिघला देगा ! 


१४३ सौर-परिवार 


यदि सूर्य को कुल गरसी इस सिद्धान्त के अनुसार पदार्थ 
के क्षय श्र इसके स्थान में शक्ति के प्रकट द्वोने से आवे, ते भी 





[| विज्ञान परिषद की क्ृपा' 
चित्र २२३ भ--मैडम क्यूरी । 
इसके रेडियम-सम्बन्धी भाविष्कार बड़े प्रसिद्ध हैं । 
पिछले दस खरब वर्षो में छृर्य का केबल सेर पीछे आधो रक्तो भर 


हो नाश हुआ द्वोगा। इसलिए शायद यह हज़ारों अरब वर्ष से 
चमकता रा रहा है ग्रौर हज़ारों शट्ड बष तक चमकता रहेगा । 





अध्याय & 
सर्य-कलंक 

हि --्नू्य का अकाश-संडल--सूये का वह गेलाकार 
भाग जे! हमको दिखलाई पड़ता है प्रकाश-मंडल (॥080५))।९। ९०) 
कहलाता है। अच्छे दूरदर्शकों से देखने पर सूर्य सबंन्न एक-हप 
सफंद नहीं दिखलाई पड़ता | इसमें छोटे छाटे श्रनेक अ्रत्यन्त चम- 
कीले कण दिखलाई 
पड़ते हैं । लेंग्ली इनकी 
तुलना मटमैले कपड़े 
पर बिखरे हुए हिम 
(870५) से करता 
था । कोई काई इसकी 
उपभा चावल के दाने 





से देते हैं। अब 
सये का फोटठाग्राफ चित्र २२४--कालिख लगा हुआ 
सुगमता से लिया जा शीशा बनाना । 


सकता है। इसके यह सूयप्रहण के समय विशेष उपयोगी होगा। 
लिए १/१००० सेकंड 

का प्रकाश-दशन देना पड़ता है ग्रैर इसलिए फोकल्ष-पन-शटर# 
(00] [4॥6९ ७४६८४) और अत्यन्त सनन्‍्द (५]0७) घुट का प्रयोग 
करना पड़ता है। चित्र २५० मे “चाबल के दाने” स्पष्ट दिखलाई 
पड़ते हैं । फोटोग्राफ मे जे! भाग काले दिखलाई पडुते हैं वे “चावल क॑ 
दानों” को अपेक्षा हो काले जान पढ़ते हैं। वस्तुत: वे इतने चमकोीले 


| # दिए इसारी बनाई “आफ इंडियन मेल ), २० ३० 


श्श्े सौर-परिवार 


हैं कि यदि हम उन्हें पास से देखते तो हमारी आँखे जल जातीं। 
अनुमान किया गया है कि “चावल के दाने? इस कम चमकोले 
अंशों से २० गुना अधिक चमकोीले होंगे | क्षण क्षण पर कई एक 
फोटोग्राफ लेने से पता चला है कि इन दोनों का व्यास ४०० मोल 
से लेकर १,२०० मील तक होता है। हाँ, कभी कभी छाटे छोटे 
दाने भी दिखला जाते हैं जिनका व्यास १०० मील से अधिक न 
होता होगा। ये दाने साधारणत: गोल या दीघ-शृत्ताकार ( अंडे की 
शकल्ञ के ) होते हैं भर कई एक दाने एक दूसरे से सिमट कर बड़े 
दाने बन जाते हैं | इन दानों का जीवन-काल्ल अत्यन्त कम होता है । 
कुछ दे! चार मिनट ठहर भी जाते हैं, परू्तु अधिकांश आधे मिनट 
भी नहीं टिकते । इन सभों की गति इधर-उधर प्रत्येक दिशा में 
हुआ करतो है। काई कोई तो प्रायः स्थिर हो रहते हैं । शून्य से 
लेकर २० मोल प्रति सेकंड की गति उनमे पाई जाती है। कभी 
कभी ते इससे भी अधिक वेग से चलते हुए दाने दिखलाई पड़ते 
हैं । बस्तुत:, ऊँचे हवाई जहाज़ से देखने पर जिस प्रकार आँधी से 
मथा हुआ समुद्र दिखलाई पड़ता है, ठीक उसो प्रकार ये दाने भी, 
परन्तु बहुत बडे पेमाने पर, दिखलाई पड़ते है । 

२--मूर्य पर भी वायु-मण्डल है--चित्र २२१ मे 
सूर्य का एक फाटोग्राफ दिया जाता है। देखिए, किनारे बहुत 
कम चमकोले हैं | इससे प्रत्यक्ष है कि सय पर वायु-मंडल अवश्य है 
क्ये।कि वायु-संडल के रहने हो से, जेसा चित्र २२३ से स्पष्ट है, 
किनारे कम चमकोले मालूम पड़ सकते हैं । 

फोटोग्राफ में किनारें का कम चमकोला होना बहुत बढ़ जाता 
है | इसका कारण यह है कि कम चमकीले भाग कुछ कुछ लाल वण 
के हो जाते है। लाल द्वो जाने का कारण वैसा ही है जिससे डूबते 
समय कुल सूर्य-मंडल लाल दिखलाई पड़ने लगता है। अन्तर केवल 
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इतना हो है कि इबते समय सूर्य से आये प्रकाश फो प्रथ्वी के शयु- 
मंडल की अ्रधिक गहराई पार करने के कारण सूर्य हमको लाल 
दिखलाई पड़ता है, परन्तु सूये के किनारे हमको लाल इसलिए दिख- 
लाई पड़ते हैं कि किनारे से श्राई रश्मियों को सौर-बायुमंडल को 
अ्रधिक गहराई पार करनो पड़ती है । इस प्रकार किनारों के 


काक्षिख लगा शीशा 


स्वच्छ शीशा 





कागज की एट्टी 


चित्र २२१. कालिख लगे शीशे पर एक दूसर। शीशा बाँध 
देना चाहिए [] 
जिसमें हाथ खतगने से इसकी काक्षिख न छूटे । 


लाल है। जाने के कारण फाटोग्राफ में किनारे काले उतरते हैं, क्योकि 
जैसा सभी फोटोग्राफर जानते हैं, लाल प्रकाश से फोटो के प्रेंट पर बहुत 
कम प्रभाव पड़ता है ( तभी ते फाटोग्राफर श्रपनो अँधेरी काठरी मे 
लाल प्रकाश का उपयोग कर सकता है ) | परन्तु लाल शीशे से, या 
धुयें से काला किये गयें# शीशे से देखने पर किनारे प्राय: वैसे ही 


: अहण हत्यादि के सस्य सूथ को देखने के लिए ऐसा शीशा बहुत 
उपयेगी है। इसको बनाने के क्षिए २८ १९३” के ( या छोटे ) शीशे का जलती 
हुई मे।मवत्ती या दिये पर घुमाते रख कर है । पर हतना कालिख चढ़ जाने 
देना चाहिए जिससे सूच सुगमता से और बरैर आंखों का चकार्चोची क्षगे देखा 
जञा से ( चित्र २२४ , | फिर इस पर शीशे की नाप का मोटा कागज, 
जिसके दीच में १ ८२” का छेद कटा हैँ। रख कर ठीक पहले शोशे की नाए 
का दूसरा स्वच्छ शीशा रखना चाहिए। अब हन दोनो शीशों को चारों भोर से 
कागज की पट्टी से बांध देने से (चित्र २२४) काकिख पर हाथ छूम कर छूटने 
का भय नहीं रहेगा । फ़ोटो के गाढ़े नेगेटिव हुएरा सी सूर्य देखा ज्ञा सकता है । 
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दिखलाई पढ़ते हैं जेसा कि केन्द्र। इसका कारण यह है कि किनारे 
ते पहले ही से लाल रहते हैं; वे लाल, या कालिख लगे शीशे से 
लाल ही रह जाते हैं; परन्तु मध्य फे भाग, जा पहले श्वेत रहते हैं, 
शीशे द्वारा लाल दिखल्वाई पड़ते हैं ग्रैर इसलिए मध्य प्रौर किनारे 
के भागों में भ्रस्तर मिट जाता है । इसमें सन्देद नहीं कि यदि सूर्य 
का सूय और प्रथ्वी के वायु-मंडलों के बिना देखा जा सकता तो सूर्य 
का रंग पीला के बदले हमको नोला दिखलाई देता । श्वेत प्रकाश, 
जैसा हम देख चुके हैं, कई रंगों से बना है। हमारा वायुमंडल 
लाल, नारंगी इत्यादि प्रकाशों को भ्रपेक्षा नोले प्रौर बेंगनी प्रकाश 
को अधिक बिखरा देता है। इसलिए जथध सूय से श्वेत प्रकाश 
हमारे वायु-मंडल मे घुसता है तब यह इसके नीले और बंगनी 
भाग को लाल, नारंगो इत्यादि भाग की श्रपेज्ञा भ्रधिक अंश मे 
बिखरा देता है। यही कारण है कि आकाश, जे। हमे इस बि वरे हुए 
प्रकाश से दिखलाई पेड़ता है, नोला प्रतीत द्वोता है। साथ हो, सूर्य 
के प्रकाश में लाल, नारंगी भर पोला प्रकाश अधिक बच रहता है और 
इसलिए सूर्य हमको कुछ पोला, या सुबह शाम को, जब सूय के 
प्रकाश का हमारे वायु-संडल में बहुत दूर तक चलना पड़ता है, कुछ 
नागड्ी या लाल रह का, दिखलाई पड़ता है। 
३--सूर्य-कलक--चन्द्र-कलंक को बात ते सभी ने सुनी होगी, 
पर सूय-कल्लंक (877-9(/088) के विषय में इने गिने ही ल्ञोग जानते 
होंगे, बद्यपि ये धब्बे कभो कभी बिना दूरदशक के भो दिखलाई पड़ 
जाते हैं । चीन देश के पुराने इतिह्ासों में सूर्य पर धब्बों के दिखलाई 
देने की बात लिखी है। सन १८८ ई० से लेकर सन्‌ १६३८ तक 
में «५ कलंकों की चर्चा है। साधारणत: इनको धब्बा हो बतला कर 
छोड़ दिया गया है, परन्तु पाँच बार इनकी शकल्ल चिड़ियों की सो 
या उड़तो हुईं चिड़ियों को सो बतलाई गई है; दे! बार इनकी शकत् 


सर्य-कलंक २५७ 


अंडे के समान और चार बार इनका रूप सेब ऐसा बतलाया गया 
है । आश्चय है कि इन धब्बों का ज़िक्र अन्य देश के लोगों ने नहीं 
किया | 

यूरोप में सूय के धब्बों का पता प्रथक प्रथक्‌ तीन मनुष्यों को 
लगा--फैज्ी सियस (फराएणप) शाइनर (४७॥९॥॥68।) पर गेली- 
लिया ((७|॥0०) ! कहा जाता है जब सन्नहवीं शताब्दी के भारमस्भ 


नी 


चित्र २२६-सूर्य-कलंकों का मार्ग । 
ये कभी सीधे, कभी नतेदर और कभी उन्नतोदर दिखाई पड़ते हैं । 





में शाइनर ने, जो पादरी था, बड़े पादरी को यह समाचार 
सुनाया कि मैंने सचमृव सूर्य पर कलंक देखे हैं तब बड़े 
पादरी ने कहा# मैंने अरततू (१.३०७) की पुस्तकों को 
आदि से अन्त तक कई बार पढ़ डाला है कार हम तुम्हें 
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विश्वास दिलाते हैं कि तुम जो कहते द्वो उस प्रकार की किसी चीज़ 
का ज़िक्र अरस्तू ने नहीं किया है। जाझो भैया, शान्ति से बैठा । 
निश्चिन्त रहो कि जिसको तुम सूर्य -कलंक बतलाते हो वह तुम्हारे 
ऐनक को त्रुटि द्वागी या वह तुम्हारों आँखों का ही दोष होगा”? ! 

शोक के साथ लिखना पड़ता है कि इस प्रकार का 
ग्रेधविश्वास अभो भी भारतवर्ष से नहीं उठा है। कुछ 
ही वर्ष हुए, १€२४ में, काशी के ज्योतिषियों ने एक सभा की थी 
जिसमें यह निशेय करना था कि काशी का देशान्तर (]07६0000) 
क्या है। इस बात की आवश्यकता उनका इसलिए पड़ गई कि 
देशान्तर में थोड़ा सा अन्तर पड़ने से उस भाल किसी मास मे एक 
तिथि का फेर पड़ जाता था । सभा में अनेक पंडितों ने पुरानी पुरानो 
पुस्तकों से प्रमाण पेश किये श्र मैं मै, तू तू की नौबत भी आ गई, 
पर एक को छोड़ किसी ने हमारी बात न सुनी कि हमकी देशान्तर 
के आधुनिक सान को स्वीकार करना चाहिए । और एक मददाशय 
ने हमारी बात पर ध्यान भी दिया ते केबल इसो लिए कि वे यूरोप 
से लौटे श्रष्ट नवयुबकों की जी भर हँसी उड़ावे ! 

४--गैली लिये। का झ्ाविष हार--शाइनर का आविष्कार 
ते यों दब गया, परन्तु गैज्ीलियो के नये दृरदशक ने पुराने लोगों 
के विश्वास को कि सूर्य निष्कलंक है मिथ्या प्रमाणित कर दिया। 
उसने दो वष तक लगातार इन कलंकों की जाँच करके सिद्ध कर 
दिय। कि ये सचमुच धब्बे हैं। अन्य ज्योतिषियों ने भी यह बात 
मान लो । 

चन्द्र-कलंक के समान सूर्य-कलंक स्थायी नहीं हैं। वे बदलते 
रहते हैं, नये कलंक उत्पन्न हुआ करते हैं और पुराने मिटते जाते 
हैं। बाज़ इतने बड़े द्वोते हैं कि वे बिना दूरदर्शक के भी दिखलाई 
पड़ते हैं। बाज़ शत्यन्त छोटे द्वोते हैं। बड़े कलंक बाज़ इतने बड़े 
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चित्र २२७--सूर्य- 


ये बीच में ऋात्ते और किनारे पर कुछ कम काले दिखलाई पड़ते हैं । 
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होते हैं कि उन पर दों ढाई दरजन पृथ्वी बिछा दी जा सकती है। 
कभी कभी सूये पर बहुत से कलंक दिखलाई पड़ते है, कभी कभी 
एक भी नहीं दिखल्ाई पड़ता | इन कलंको को प्रतिदिन देखने से 
तुरन्त मालम हो जाता है कि सूर्य अपने श्रद्य (३९5) पर 
धूमता है। परन्तु प्रथ्यो जिस समतल (॥)॥॥९) मे सूर्य के चारों 
ग्रोर धूमती है उसके हिसाब से यह अक्त लम्बरूप ( खड़ा ) नहों 
है। इसलिए हम इन कलकों क॑ मांग को कभी ऊपर से 
देखते हैं, कभी सामने से श्रौर कभी नाचे से | इसी से इनका मार्ग 
कभी उन्नतोदर, कभी सीधा, श्रार कभी नतेोदर जान पढ़ता है 
( चित्र २२६ )। कल्लंक सब पूव से पश्चिम की ओर चलते हुए 
दिखलाई पडते है। श्र पृथ्वी के हिसाब से एक बार अपने अज्त 
पर घूमने में सृये को लगभग सवा मत्ताईस दिन लगता है । 
५--सूर्य-कलंक का स्वरूप--बड़े श्रैर अधिक दिन तक 
टिकनेवाले कलंक प्राय: गाल हाते हैं। बीच में वे काले दिखलाई 
पड़ते है ( चित्र २२७ )। इस काले भाग को परिच्छाया (॥॥॥|9) 
कहते हैं। यह काली मखमल के समान चिकना सा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु अच्छे दृरदशकां से और शान्त दिनो मे यह काले 
बादल फे समान जान पड़ता हैं । कभो कभी इसमें थोड़े 
से विन्दु अधिक काले रंग के दिखलाई पडते है, जिससे 
ऐसा जान पड़ता है जेसे बड़े से गड्ढे में कहीं कही खाई खुदी 
हो । प्रन्‍्छाया के चारो ओर इससे कम काला एक किनारा दिख. 
लाई पड़ता है जिसका “उपन्छाया”” /|,०॥॥॥॥॥॥॥) कहते हैं। इसमें 
बहुत सी रेखाये प्रच्छाया को ओर जाती हुई दिखलाई पड़ती 
हैं, जिससे इसकी बनावट फूस की छानी क॑ समान मालूस पड़ती 
है । जहाँ प्रच्छाया श्रार उपच्छाया मिलती है वहाँ फूस की छानी 
उधड़ी हुई सी ज्ञान पड़ती है और इस प्रकार एक भालर सी 
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दिखलाई पड़ती है। कल्ंक के चारों श्रार ( उपच्छाया फे बाहर ) 
सर्य को सतह साधारण से अधिक चमकोली दिखलाई पड़ती 
है । जान पड़ता है जेसे इस चमकोले पदाथ का किसी ने 
ढेर लगा दिया हो। कभो कभो यह श्वेत चमकीला पदाथ 
खौल कर झौर उफना कर कलंक के ऊपर बहता हुआ सा जान 
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पड़ता है। या तो यह कलंक के आर पार “पुल” बाँध देता है 
या यह कलंक मे गिरता हुआ सा जान पड़ता है। इस श्वेत 
श्रौर चमकीले पदार्थ का प्रत्येक भाग “मशाल” कहलाता है। 
“म्रशाल” को अगरेज़ी में फैकुला (!॥०५|७) कहते है । इस लैटिन 
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शब्द का अथ है “छोटा मशाल्” । ये स्‌ये के किनारों के पास 
भ्रधिक स्पष्ट दिखलाई देते हैं. भ्रौरर वस्तुत: ये सूर्य के बादल हैं। 
स्वरूप में ये प्रथ्वी के उन बादलों के समान दिखलाई पड़ते हैं ज्ञो 
मछली के चोइटे की तरह होते हैं। ये “मशाल” सृथे के वायु- 
मंडल॒ की ऊपरी सतह मे रहते हैं। इसलिए किनारे पर भी 
उनकी रोशनो कम नहीं होती । बीच में वे भ्रत्यन्त चमकोले ज़मोन 
(080:-270५७70) पर स्पष्ट नहीं दिखल्लाई पड़ते, पर वे हो बादल 
किनारे पर खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं, क्योंकि वहाँ की ज़मीन 
कम चमकीली होती है। प्रच्छाया और उपच्छाया बस्तुत: छाया नहीं 
हैं । सुभीते के लिए ही उनको प्रच्छाया श्रौर उपच्छाया का 
परिचित नाम दिया गया है । फोटोग्राफ में इनका ब्योरा इतना 
स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ता है जितना दूरदशैक द्वारा देखने से | इस- 
लिए लंग्ली ने जो चित्र हाथ से खींचा है उससे अच्छा चित्र फाटो- 
प्राफी से नहीं खींचा जा सका है। इस चित्र में प्रच्छाया की बनावद 
बड़ो भ्रच्छी तरह दिखलाई गई है (चित्र २२८) । 
सभी कलंक गोलाकार नहीं द्वोते है। साधारणत- कई एक कलंक 
एक कुंड में साथ दिखलाई पड़ते हैं। भ्रकसर दे। छोटे छोटे कलंफ 
एक साथ दिखलाई पड़ते हैं, बढ़ते जाते है श्रौर एक दूसरे से हटते 
जाते हैं। कभी कभी ये एक दूसरे से इतनो तेज़ी से भागते हैं कि 
इनकी गति ८,००० मील प्रतिदिन तक पहुँच जाती है। इन दोनों 
के बीच छोटे छोटे अन्य कल्लंक उत्पन्न हो जाते है जो देर तक नहीं 
ठहरते । परन्तु कभी कभी बीच के कल्लंकों की संख्या बढ़ती ही 
चल्ली जाती है। शायद इसी प्रकार के कह्लंक को चीनियों ने 
चिड़ियों के समान लिखा होगा | 
प्रच्छाया सूथे के प्रकाश-मडल के साममे काला जान पड़ता 
है, पर है यद्द ग्रत्यन्त चमकोला | इसके सामने बिजली की सबसे 
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तेज़ रोशनी ( आफ लैम्प, 87९-)७॥०), जिसका प्रयोग सिनेमा 
दिखलाने के लिए किया जाता है ( चित्र २२६,२३० ), काला जान 
पड़ता है। 

६-- ग्यारह वर्षोय चक्र-- सूय झे।र इसकी सतह के 
विषय में ज्ञान की इद्धि का इतिहास--कम से कम जितना यूरोप- 
निवासियों से. सम्बन्ध 
रखता है---भली भाँति * 
4रिसित तीन कालज्ञों 
में विभाजित किया जा 
सकता है। झंसार के 
आदि से सन १६१० 
इईं० तक लोग केवल 
इतना जानते थे कि सूर्य 
है। १६१० से १८२६ 
तक लोग इतना जानते थे | दयड ऐण्ड टैटलॉक 
कि कभी कभी स्‌य पर 
कलंक रहते है प्रौर सूर्य 
अपनी धुरो पर घूमता . पद सिनेमा मशोनों में जल्ाई जाती है। 
है। १८२६ में श्वाबे 
(४८॥ ७४४०) ने नियमानुसार स्‌य की सतह को जॉच आरम्भ की । 
इसी से जितना कुछ हम ञब जानते हैं उत्पन्न हुआ है!!# | श्वाबे 
जरमन था शौर दवा बेचने का काम करता था। उसको ज्योतिष 
का शौक था | तीन वर्ष तक सूर्य के ग्रध्ययन के बाद उसने अपनी 
दूकान बच दी जिसमे बह निश्चिन्त होकर अपने प्यारे विज्ञान का 





चित्र २२६--आक लैम्प । 


# 3], छार्त 007 एप ४6 सिं8४९॥४, ७- 0. 
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अध्ययन कर सके । ६ व तक वह लगातार सूयय-कलंकों को 
संख्या गिनता रद्दा | तब उसे एक नई श्रौर प्राश्चयजनक बात का पता 
लगा कि सूये-कलंका को संख्या नियमानुसार ग्यारह बष के चक्र में 
घटा बढ़ा करती है। इस ग्यारह वर्ष के काल का “सर्य-कलंक चक्र” 
(छग-8]06 "0५।७) था “एकादशवर्षीय चक्र?! (७।०४७॥ ४७४॥ (१ एल) 
कहते हैं । १८२७ में रॉयल ऐस्ट्रोनॉमिकल से।सायटी का स्वशेपदक 
श्वाबे को दिया गया । उस समय सोसायटी के सभापति ने भ्रपने 
भाषण मे कहा था “बारह वष श्वाबे ने भ्रपनी संतुष्टि के लिए व्यय 
किया | ६ वष उसे शऔरो को संताष दिलाने मे श्रार इसक॑ ऊपर १३ 
बे उसको सबकी विश्वास दिलाने में लगा। ३० वर्ष तक सूर्य डेसाउ 
(7009५७॥, श्वाबे का निवासस्थान) के ज्षितिज के ऊपर, बगैर श्वाबे 
के स्देव-तत्पर दूरदरशक से मुकाबला हुए, अपना भुख नही दिखला 
सका। भर पता चलता है कि साधारगात साल मे यह मुठभेड़ 
३०० बार होती थी | इसलिए, यदि यही म।न लिया जाय कि दिन 
भर में श्वाबे एक हो बार देखता रहा होगा, तो उसने सयये की 
जाँच €,००० बार की होगी। इस क्रिया मे उसे ४,७०० कलंक- 
समूह मिले । मेरा विश्वास है कि यह भक्ति और थैये का--यदि 
ज़िदद का अधे दूसरा न द्वोता तो मै इसे ज़िद कहता--एक ऐसा 
उदाहरण हे जिसकी बराबरी करनेवाला ज्योतिष के इतिहास मे 
दूसरा कोई न मिल्रेगा । एक आदमी के थैय ने वह वस्तु प्रकट की 
जे २०० वर्ष तक ज्योतिषियों के संदेह से भो छिप छिप कर 
बच गई थो ! हम आशा करते है कि यह उदाहरगा निष्फत्त न 
जायगा। यह कहने की ल्लागों में आदत पाई गई है कि ज्योतिष मे 
अब कुछ रहा नहों। उनका अभिप्राय यह है कि ज्योतिष में जो 
कुछ जानने योग्य था सब जाना जा चुका है। निःसंदेह, सबसे 
अधिक त्रूटि-रहित विज्ञान होने क॑ कारण एक प्रकार से अन्य 
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विज्ञानों की अपेक्षा इसमें कम काम बच गया है; परन्तु डेसाउ का 
ब्योतिषी हमें सिखलाता है कि अ्रव भो बहुतेरों खानें हैं जिनमें 
ख़ज़ाना भरा पढ़ा है; हाँ, यह अवश्य सत्य है कि वे बहुत गहरी गड़ी 
हैं श्रार उनके पाने के लिए अधिक 
परिश्रम शोर ग्रधिक सावधानी को 
आवश्यकता है। मेरे ध्यान में ऐसा 
कोई भो विषय नहीं शभ्यता जिससे 
यथाथे परिणाम निचेड़ना इतना 
अधिक निराशाजनक हो जितना ये 
सूर्य-कलंक की समय थे जब श्वाबे 
ने प्रथम उन पर चढ़ाई की? | 
सभापति महाशय के ध्यान मे 
भी न आया कि थोड़े हां दिनों मे 
ज्योतिष मे इतने रत्न हाथ लगेंगे कि 
उनकी यथायोग्य स्थान में रखते 
रखते वर्षो लग जायेंगे । ज्योतिष खत- [ ग्रेगरी-हैडके की फ्रिज़िक्स से 
प्राय विज्ञान नहो है; यह स्फूति श्र दद्ित्र २३०--आर्क लैम्प का 
नवीन जीवन से लबालब भरा है। वह भाग जहाँ से रोशनो 
$--प्रतिदिन फ़ोटोग्राफ निकलता है। 
लेने का जायोजन--कुछ दिन रुत्रिम प्रकाशों में झाक लैस्प 
| 25 0 की रोशनी सबसे अधिक तेज 
पीछे ईंगलड के राजज्योतिषी एअरी होती है। तिथ पर भी सूथ 
(५"9) ने ग्रिनिच ((//९९॥७॥।०॥) क्ल्कों की रोशनी हे यह 
में प्रतिदिन सूर्य का फोटो लेना जारी बह अल हावी डे 
कर दिया । इस ख्याल से कि जिस दिन भ्रिनिच में बदलती रहे उस दिन 
नागा न जाय, भारतवष के कोदईकैनाल (९ ०/॥॥|७॥॥)) बेधशाला 
में भी, जो मद्रास के समोप है, और दक्षिण अफ्रीका के सरकारी 


एु. 84 
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बेधशाला मे, जो केप श्रॉफ गुड होप ( (७० ० (४००१ 90॥०) में है, 
प्रतिदिन सूथे का फोटोग्राफ लिया जाता है । ये फोटोग्राफ उसी नाप 
के लिये जाते हैं जिस नाप के थरिनिच में । इन फोटोश्राफों में रूथ का 
व्यास ८ ईंच उतरता है। इनके अतिरिक्त भफ्रांस के स्युडन 
()॥०४०७॥) बेघशाला, कर अमेरिका के यरकिज़ झौर माउन्ट 
विल्सन बेघशालाञओं मे भो, सूये के विषय मे बराबर अनुसंधान किया 
जाता है। ग्रिनिच मे एक फोटोग्राफ प्रतिदिन नापा जाता है जिससे 
कल्लंको को संख्या, च्षेन्न-फल, स्थिति इत्यादि का पता चलता है। 

८--कलंकों के विषय में अन्य बालें--कलंकों का 
जोबन-काल साधारणत: कम होता है; बाऊूबें का तो इतना कम होता 
है कि वे एक ही दो दिन में मिट जाते हैं, परन्तु अधिकांश अधिक 
दिन तक चलते हैं | बाज़ बाज़ महीने डेढ़ महीने तक चलते हैं । 
एक बार एक कल्लक १८ महोने तक लगातार दिखलाई देता रहा । 
कलंकों का अन्त अधिकतर अत्यन्त चमकीले “पुल” के बन 
जाने से होता है ( प्रक्रम ५ देखिए )। इन पुल्लों के निर्माण की 
गति बड़ी तेज़ होती दे । कभी कभी पुल का सिरा १,००० मील 
प्रतिघंटे के हिसाब से आगे बढ़ता है। 

सूये-कलंक गड्ढे हैं या उभड़ें हुए हैं, इस प्रश्न का उत्तर 
अभी तक किसी को नहीं मालूम | इन दिनों भी इस प्रश्न को हल 
करने क॑ लिए खोज की जा रही है | डेढ़ सौ वर्ष से ऊपर हुए 
होंगे कि एक ज्योतिषी ने प्रमाणित किया था कि सूर्य कलंक गड़ढ़े हैं, 
क्योंकि उसने देखा कि घूमने के कारण ये चित्र २३५ में दिखलाई 
गई रीति से शकल बदलते रहते हैं। इस चित्र को देखने से स्पष्ट 
हो जाता है कि कलंक अवश्य गड़ढे हैं, परन्तु ऐसे कलंक और 
नहीं देखे गये है जे। स्पष्ट गड़ढे जान पढ़ें; इतना हो नहीं, कुछ 
कलंक ता उभरे से जान पढ़ते हैं । 
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ऊपर बतलाया गया है कि कलंक-चक्र ११ वर्ष का है, परन्तु 
यह भैसत (४४०।४९०) मान है। ये चक्र सात से लेकर सत्तरह 
वष के पाये गये हैं । मालूम नहीं कि भविष्य के चक्रों को भी लेकर 
श्रैसत निकालने पर ११ वर्ष का हो चक्र आयेगा या नहीं। हो 
सकता है कि सू्ये-कलंकों का बढ़ना-घटना केबल स्थृल्रूप से ही 
चक्र-बद्ध हो | 

ऐसा नहीं होता कि कलंकों को संख्या चक्र के आधे समय 
त्तक बढ़ा करे शौर फिर आधे समय तक घटा करे | हमेशा इनकी 
संख्या और क्षेत्रफल शीघ्र ( लगभग साढ़े चार वर्ष मे ) बढ़ कर 
मह्ृत्तम मान तक पहुँच जाता है; फिरू धीरे धीरे ( लगभग साढ़े 
छ: वष में ) घट कर लघुत्तम तक पहुँचता है । 

८--शक विचित्र बात--इन कलतंकों में एक विचित्र 
बात यह है कि ये सूये के बहुत उत्तर या दक्षिण भाग में नहीं 
पाये जाते । ये चित्र २२६ मे काले रंगे भाग हो में दिखलाई पड़ते 
हैं । फिर, जब लघुत्तम का समय व्यतीत हा जाता है तब कलंक 
मध्य-रेखा से दूर पर, उत्तर और दक्षिण दानों ओर, बनते है श्रौर 
उनका जन्‍्मस्थान धोरे धोरे मध्य रेखा की ओर चलते चलते 
दूसरे लघुत्तम आने के समय तक मध्य-रेखा के समीप पहुँच 
जाता है । 

श्वाबे के आविष्कार से आज सौ बष से अधिक बीत गया, 
परन्तु अभी तक निश्चितरूप से मालूम नही हुआ कि कलेक क्‍या 
है, क्‍यों वे ११ ब्ष के चक्र मे घटते बढ़ते है, पहले उनका जन्म 
सध्य रेखा से दूर पर क्यो होता है, झलौर फिर उनका जन्मस्थान 
धीरे धोरे मध्य रेखा के पास क्‍यों खिसकता जाता है । पह्रकसर देखा 
जाता है कि जिस स्थान पर कलंक जन्म लेकर मिट जाते हैं ठोक उसी 
स्थान पर दूसरे कलंफ जन्म लेते है, मानों इनका कारण सूर्य तल 


सूर्य -कलंक २७१ 
से बहुत गहरे में छिपा रहता है; ऊपर का कलंक मिट जाता है, 


परन्तु उसकी जड़ नहीं 
मिटती | हाल में एक नया 
सिद्धान्त निकला है, जा 
इस बात का अच्छी तरह 
समभाता है | इसकी चर्चा 
बाद में की जायगी । . 

९० --सूय-कलंक 
मऔर सांसारिक घट- 
नायें--प्रोफेसर मिचेल 
लिखते हैह “कई बार 



































[ हीथ के अटलस स 
चित्र २३९--क्या सूर्य-कलंक 
गडढे दें ? 
इस चित्र से तो ऐसा ही जान पढ़ता 


है; परन्तु इसका "7क्का प्रमाण झभी 
तक नही मिल्रा है। 
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चित्र २१४--कलंक नापने की जाली । 


सूथ के फोटोग्राफ़ों के। नापने के 

लिए उन पर इस प्रकार की शीशे 

पर खिंची जाली रख दी जाती है 

और सतथ कलंका की स्थिति किस्म 
ली जाती है । 


वास्तविक चेष्टा की गई है कि 
सूये-कलंक और अन्‍य घट- 
नाओं के बीच, चाह्दे वे सू्ये- 
सम्बन्धी हे, चाहे प्रथ्वी- 
सम्बन्धी, नाता जोड़ा जाय । 
सर्य-सम्बन्धी घटनाओ्रों से 
जो नाते जोड़े गये हैं ननकी 
नीव अधिकतर पकी है, 
परन्तु प्रथ्वी-सम्बन्धी नाते 


$ 3व०)0॥ पघिला॥१88 री (९ #एा, 9 42. 


२७२ सौर-परिवार 


बाज़ बाज़ बिलकुल ख़याली जान पड़ते हैं । यदि यूनाइटेड स्टेट्स 
( भ्रमेरिका )के किसी एक स्थान, जैसे लुई में, साधारण से 
अ्रधिक गरमी पड़तो है, या यदि शायद उसो समय उत्तरी फ्रांस 
में खूब सरदी पड़ने लग गई है प्रौर यदि संयोगवश सूर्य पर एक- 
बड़ा सा कलंक-समूह है ते! कोई ज्योतिषी, अकसर कोई छद्य- 
ज्योतिषी, अ्रवश्य मिल जाता है जे। देनिक समाचारपत्रों को 
सूचित करता है कि यह सूय्ये-कलंक ही गरमो ( था सरदी ) का 
कारण है ।भारतत्रष के दुभिक्ष, आयरलंड के आलू की फसल 
ईंगलेड मे बाजरे को दर, मॉरिशस द्वीप को जल्ल-वर्षा, और न्यूयाक 
की कम्पनियों का हानि-लाभ, इन सभू की जाँच गणित से को गई 
है और इनमें से हर एक के विषय में सिद्ध किया गया है कि 
उनका भी उतार-चढ़ाव ग्यारह बष में होता है शऔ,रर इसलिए उनका 
भी सम्बन्ध सूर्य-कलकों से अवश्य है | कई बार कहा गया है कि 
व्रेक कभी भ्ूठ नहीं बोलने! । यह बिलकुल सत्य है कि अंक 
स्वयं झूठी बातें नहीं बतलाते, परन्तु इन अंकों पर जो अथे मढ़ा 
ज्ञाता है वे अनेक श्रोर भिन्न भिन्न हैं। प्रत्येक बड़े कारबार का मैनेजर 
अच्छी तरह जानता है कि यदि उसकी कम्पनी मे दो वर्षो में 
लगभग एक सा लाभ हो तो भी उसके लिए यह प्रत्यन्त सरल है 
कि एक वष वह लाभ बतला कर पूरा सद (॥|५00॥0») दे, और 
दूसरे वष नफ़ा को कारबार मे उन्नति करने या दफुर को बढ़ाने के 
खाते में डाल कर, सद कम कर दे या घाटा दिखला कर सद एक 
पैसा भी न दे ।,८ 3८ » यह बिलकुल सम्भव है, सम्भव ही नहीं यह 
शायद सत्य भी है, कि जल-वायु और वृष्टि का सम्बन्ध सूय के तेज 
से (जिसका पता कलंकों से लगता है) है, और हो। सकता है, अन्य 
विषय भी कलंकों से सम्बन्ध रखते हे--परन्तु इस सम्बन्ध को 
प्रमाशित कर देना दूसरी बात है!। सरदों गरमी या वर्षा 


सूथे-कलंक २७३ 

“हुक्म के मुताबिक! तैयार नहीं किये जा सकते | ये अनेक प्रकार 
के भिन्न भिन्न बातों पर निभर हैं झेोर इसलिए उन सब कारणों में 
से जो जल्न-वायु पर प्रभाव डालते हैं सय के फल को प्रथक करना 
कठिन और प्रायः असम्भव है”? । 

प्रोफेलर मिचेल ने जिन व्यक्तियों पर कठोर कटाक्ष किया है 
उनमें शायद वे 
रूसी (रिप889॥) 
प्रोफेसर भी हैं, 
जिनका नाम 
इतना ठेढ़ा है कि 
उसका. हिन्दी- 
भाषियों के मुख 
से उच्चरित होना 
अझसम्भव सा हो 
है श्रार जिनका 
कहना है कि 
“अपने कुकम के 
लिए अपराधियों चित्र २३६--सूर्य का नकशा । 
का उत्तरदायित्व केवल्ञ काल्ले किये हुए भागों में ही कलऊु 
सूर्य-कलंक-महत्तम पाये जाते है । 
के निकटता पर 
निभर है। ५ )+  » सूय से आये हुए ऋणाण 
(७००४००॥७) मनुष्य की इच्छा प्लौर मनेदवृत्ति-सम्बन्धी केन्द्रों में 
आश्चयजनक विकार कर देते हैं, और एक प्रकार से वह श्रपने 
कार्यो' के लिए उत्तरदायी नही रह जाता??# । 


उत्तर भझच 





*# ए0एप्रीव्ा' $टालाल्‍2 ैणाति|ए नै (0:0, | 40- 
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यदि अपराधी सब इसी दलील से छुटकारा पा जाया करते तो 
इस संसार की आज क्‍या दशा होतो ! 

१९---चुम्बक-सम्बन्धी विषयों पर कलंकों का 
अभाव--पग्रिनिच में वर्षा' से जो फोटोग्राफ लिये और प्रध्ययन 
किये गये हैं उनसे पता चला है कि प्रथ्वी को कुछ घटनायें सूर्य- 
कलंकों से अवश्य सम्बन्ध रखती हैं। सभी जानते हैं कि कुतुबनुमा 
उत्तर की दिशा को सूचित करता है, परन्तु साधारण लोग इसे नहीं 
जानते हैं कि इसकी सुई ठोक ठीक उत्तर दिशा में नहीं रहती । परन्तु 
सच्ची बात यही है। पहले पहल इस बात का पता प्रसिद्ध कालम्बस 
का लगा था, जिसने अमेरिका का झ्ाविष्कार किया था| इतना 
ही नहीं, शुद्ध उत्तर दिशा और चुम्बकीय (अर्थात्‌ कुतुबनुमा 
से जाना गया) उत्तर दिशा में जे अन्तर रहता है वह प्रतिदिन 
चक्र-बद्ध (|/(70070) रीति से घटता-बढ़ता रहता है। सबेरे फस 
झौर तीसरे पहर अधिक हो जाता है। ग्रिनिच के फाटोग्राफों से 
पता लगा है कि इस घटने बढ़ने पर सर्थ-कलंकों का प्रत्यक्ष श्रन्तर पड़ता 
है। कभी कभी, जब सूर्य पर बहुत से कलंक रहते हैं, तब कुतुबनुमे 
को सुई को दिशा बिलकुल अनियमित रूप से बदलने लगतो है। 
इन घटनाओं को चुम्बकीय आँघी (27706 8६078) कहते हैं । 
इसके अतिरिक्त कुछ घटनाये और भी हैं जिन पर कलंकों का 
प्रभाव पड़ता है। जैसे उत्तर और दक्षिण ध्रुवों के पास आकाश में 
रात्रि समय विशेष प्रकार की रोशनी दिखलाई पड़ती है जो सदा 
नाचा करती है, रूप बदलती रहती है श्लोर बहुत सुन्दर जान पड़तो 
है (चित्र २३७,२३८) । उत्तर में इसे “उत्तरी प्रकाश”? (॥ एा07 
(008)॥9, भैरारा बारियालिस) कहते है । देखा गया है कि 
चुम्बकोय आँघो के साथ साथ यह प्रकाश भी बहुत बढ़ 
ज्ञाता है । 


सूरे-कलंक २७५ 


१€२१ में १३ मई को सूय के केन्द्र के पास कई कलंक 
थे। इनफे कारण ऐसे प्रबल श्रौरोरा उत्पन्न हुए जो प्रायः सारे 


प्रश्यी पर दिखलाई 
पड़े। उस समय तार 
भेजना कठिन ही 
गया, क्योंकि तारों पर 
आकाशीय बिजली का 
बहुत श्रसर पड़ा । 
जिस समय श्रारारा 
सबसे अधिक बढ़ा 
हुआ था उस समय 
अमेरिका शहर यूरोप 
वाला एक केबुल 
( (४॥|०, समुद्र के 
नीचे नीचे जानेवाला 
तार) जल गया । 
प्रोफेसर डेगलस 
(00. 0प्रष्टी888) की 
कथन है कि पुराने बृत्तों 
को जाँच से (पृष्ठ २३४ 
झौर चित्र २१४ देखिए) 
पता चलता है कि आज 
से हजारों वष पहले भी 


हैँ 





[ रायल सेसायटी 
चित्र २३५--उत्तरी प्रकाश | 


इस प्रकार की रोशनी पृथ्वी के उत्तरी ओर दक्षिणी 
ध्रव के समीपवर्सी देशों में दिखलाई पड़ती है । 
इतना निश्चय है कि इनका सूय-कलंकों से कोई 


सम्बन्ध अवश्य है । 


सूर्य-कलंक-चक्र उसी प्रकार चल रहा था जैसा इन दिलों । ५ 
१ २--सूर्य का घूमना--ऊपर बतलाथा गया है कि सूर्य 
अपने अक्षा पर घूमता है और यह बात कलंकोी की गति से जानी 
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गई है, परन्तु विचित्र बात यह है कि मध्य रेखा के पासवाले 
करलंक शीघ्रगामो हैं। यदि कई एक कलंकों का एक पंक्ति में 
खड़ा कर दिया जाय और वे एक साथ हो चलना आरम्भ कर दें 
तो जब तक उत्तर और दक्षिण के कलंक अपने पुराने स्थान पर 
पहुँचेंगे तब तक मध्यवाले कलंक श्रागे निकल जायेंगे (चित्र 
२३७)। अभी तक नहों मालूम कि इसका क्‍या कारण है। 
इसके अतिरिक्त प्रध्य रेखा से एक द्वो दूरी पर स्थित कल्ंक भो 
ठीक एक ही नियत काल में चक्कर नहीं लगाते । उनकी गति कभो 
शीघ्र, कभो सन्‍्द, कभो ज़रा दक्षिण को ओर झौर कभी ज़रा उत्तर 
की ओर हो जातो है। इसलिए हज़ारों" कलंक के श्रमण-काल के 
भ्ौसत को सूथ का भ्रमण-काल माना जाता है। 

ऊपर “मशालों”, अर्थात्‌ सूर्य-मडल पर दिखलाई देनेवाले 
चमकोले बादलों का जिक्र किया गया है। इनकी गति से भो सूय 
का भ्रमण-काल निकाला गया है | इनसे निकला समय कलंकों से 
निकले समय का समधथेन करता है । 

झागे चल कर बतलाया जायगा कि कैलसियम वाषध्प 
(०४४०प॥ ४७०77) के बादलो का चित्र केसे लिया जा सकता है | 
सूथ के श्रमण-काल को इनसे भी नापने पर वह्दो परिणाम 
मिलता है । 

अन्त में, अगले अध्याय मे जो रीति बतलाई जायगी, उस 
रीति से रश्मि-विश्लेषक यंत्र का प्रयोग करके, सूथ का अ्रमण-काल 
मध्य रेखा के पास से लेकर उत्तरो और दक्षिणी ध्रुवों तक नापा 
गया है। इससे पता चलता है कि ध्रव के पास का पदाथे एक 
चकर लगभग ३४ दिन में लगाता है; मध्य रेखा से ६० की दूरी 
पर अ्रमगा-काल ३१ दिन है श'._्लौर ४० पर अमगण काल 
केबल साढ़े सक्ताइस दिन है । इससे स्पष्ट है कि सूथ ठोस 


सूर्च-कलंक २७७ 


नहीं है, कम से कम वह भाग जो हमें दिखलाई पड़ता है ठोस 


नही है। 
१३-क्‍्या सृयय- 
बिम्ब॒ बिलकुल 


गेकल हे--वैज्ञानिकों 
का विश्वास है कि 
सूय-मंडल पूर्णतया 
गोल है | यह नारंगी 
के समान चिपटा नहीं 
है । इस विषय पर 
प्रोफसर भमिचेल को 
समालोचना. पढ़ने 
योग्य है# । इतना 
बतत्ताकर कि आउवसे 
(॥॥७०।५७' ने १०० 
ज्योतिषियो की 
१४,००० नापो का 
श्रोसत लेकर सूये के 
व्यास का निणेय 
किया था, परन्तु तिस 
पर भी पीछे कुछ 
ज्योतिषियों को शंका 





[ रॉवल सोसायटी 
चित्र २३८--उ त्तरी प्रकाश । 


इनका स्वरूप क्षण क्षण बदक्षता है । पिछले 
चित्र से सुलना कीजिए | 


हुई कि सूर्य शायद ज़रा सा चिपटा है, वे लिखते हैं:-- 
“इन्न नापों से पता चला कि एक मनुष्य की नाप दूमर से 
काफ़ो भिन्न होती है। इन अन्तरों का (जिन्हे व्यक्तिगत समो- 


# [0॥0]॥, ९॥]868 0| ॥॥6 ऊैवा, 9 424 


श्ष्द सौर-परिवार 


करण, |॥९7/80॥8) ९तधृए७॥07;, कहते हैं) भविष्य के सब बेथों पर॑ 
विचित्र प्रभाव पड़ा, जिसकी बराबरी ज्योतिष-सम्बन्धी खोज के 
किसो अन्य विभाग में नहीं हो सकी । फल यह हुआ कि सौर- 
व्यास का नापना एक प्रकार से बिलकुल बन्द हो गया। किसी 
स्येततिषी के क्या लाभ होगा यदि बह सूयय-व्यास को वर्षो तक 
नापे और इसके पीछे 
हज़ारों घंटे जी तोड़ 
«. कर परिश्रम करे 

. भौर बुद्धि लगाबे, 
और अन्त में उसे 
केवल इसी बात का 
पता लगे कि उसका 
मान प्रचलित मान 
से भिन्न है | ज्योतिष- 
संसार में इस अन्तर 
को लोग इस बात 


का प्रमाण न सममभेंगे 
यदि सब सूथ-इलंकों को बीचवाली रेखा में खड़ा 
कर दिया जाय ओर वे साथ ही छूट तो वे अपनी के >चलित पर 
पुराने स्थानों पर साथ ही न पहुंचेंगे; बीचवाले अशुद्ध है, अथवा सूय 


कल्लंक आगे बढ़ जायेंगे । का व्यास बदल रहा 

है; वे तो शायद इसे 

इस बात का प्रमाण समभेंगे कि उस मनुष्य का समान, यद्यपि यह 
अत्यन्त सूक्ष्मता के साथ निकाला गया है, व्यक्तिगत समीकरण 
के कारण ही अशुद्ध दो गया है। बहुत पाने पर भी ज्योतिषी अपने 
निपुण अनुसंधानों के कठिन परिश्रम पर नाम-मात्र ही इनास पाता 
है । शोर, बह भी तो मनुष्य हो है। स्वभावत:, वह विज्ञान-संसार 





चित्र २२४--सूर्य का घूमना । 


सूर्य-कलंक 


२७४ 


में यह घोषित कर देने के बदले कि वह गलत बेघ करनेवाला है अन्य 
कोई पारितोषिक चाहता है। और बड़े आश्चय को बात है कि यदद 
इस बीसवों शताब्दी के सभ्य समय की दशा है, जब प्रतिबष लाखों 


रुपया सूर्य-सम्बन्धी अनुसंधानों में ख़चे 
किया जाता है । एक प्रकार से ज्योतिष 
कह रहा है कि पुराने यंत्रों से निकाले 
गये, आज से आधो शक्षाब्दो पृ के, 
कार्य में काई उन्नति नहीं की जा 
सकती --और इसलिए हम मान लेगे 
कि सूय गोलाकार है श्रौर घटता बढ़ता 
नहीं है । 

“क्या कोई अन्य रीति नही है ९ 
फोटोग्राफी से सहायता क्‍यों नली 
जाय १ निस्सन्देह, अनेक युक्तियों से 
सम्पूणे आधुनिक ज्योतिष प्रत्येक कठि- 
नाई को जीत सकता है। बस्तुतः, 
फोटोग्राफी की रीति मे कोई भो बड़ी 
कठिनाई नहीं है, क्योंकि सूर्य के अत्यन्त 
सुन्दर फाटाग्राफ प्रतिदिन खींचे जाते 
हैं। &% ३) » किसी अथकऊ 





चित्र २४०--र्पिरिट- 
लैम्प । 


घातुशों का रश्मि-चित्र 

देखने के किए छटिनम के 

तार पर उनके उपयुक्त क्षारों 

के लेकर गरम करना 
चाहिए । 


परिश्रमो के लिए कई लाख सूर्य के नेगेटिव तैयार हैं। उसे केवल 
इन्हें नापना और अ्रध्ययन करना रह गया है जिससे पता चले 


कि सूर्य गोल है या नहीं |”? 


अध्याय ७ 
रश्मि-विश्लेषण 


९-..-जवीन ज्योतिष---जो कुछ हम दूरदशंक भर 
कैमेरा से आकाशीय पिंडों के विषय में सोख सकते हैं, वद्द बस्तुतः 
आश्चयेजनक है ; क्योंकि इन यंत्रों श्रौैर गणित की सहायता से 
हम उनकी स्थिति, गति, दूरी, आकार, नाप, वज़न और चमक 
का पता लगा सकते हैं, चाहे वे हमसे करोड़ों मील दूर क्यों 
न हों । परन्तु ये सब अद्भुत कार्य शीशे के उस टुकड़े को करामात 
के आगे, जिसे त्रिपाश्वे कहते है और जो शोभा के लिए भाड़-फानस 
में लगाया जाता है, मन्द पड़ जाते है | दूरदर्शक से वर्षो देखने 
पर भी सूथे या नक्षत्रों की ऊपरी बनावट हो दिखलाई देगी, परन्तु 
इस त्रिपाश्व से इनकी रासायनिक बनावट, तापक्रम और वेग का 
भी पता चलता है| सारे विज्ञान मे स्य और ताराओं की रासायनिक 
बनावट का पता लगाने से बढ़कर अद्भुत काये कोई दूसरा न होगा। 
अभी १०० वष भी नहीं हुए यह मानुषिक शक्ति के बाहर समझा 
ज्ञाता था, परन्तु इस “नवीन ज्योतिष”? ((॥० "६७७ ॥६४(४०070०॥६ “ ) 
ने “अपने आविष्कारों से निराले ठंग पर दिखला दिया है कि मनुष्य के 
मस्तिष्क मे अदभुत योग्यता भौर उत्पादक शक्ति है प्र प्रकट कर 
दिया है कि सनुष्य में प्राय: असीम शक्ति है। अपनी इस पृथ्वी से, 
जिसको ज्योतिष बतलाता है कि यह विश्व के असंख्य पिडों के 
मध्य में कंबल एक तुलछ विन्दु-प्राय कण है, मनुष्य सूर्य तक पहुँच 
सका है श्रौर स्य को रासायनिक श्रौर भौतिक बनावट का 
पता लगा सका है और उसका यह ज्ञान उतना हो पक्का है जितना 


रश्मि-विश्लेषण रप१ 
किसो रासायनिक का होता यदि उसे सूर्य-पदार्थ की बानगी ला 
कर दे दी जातो और वह उसकी सूक्ष्म परीक्षा करता?'#। 


२--मौलिक और यौगिक पदार्थ; सूय की बनावट-- 
इस संसार में हज़ारों पदाथ हैं, परन्तु रासायनिकों ने जाँच करके 


























































































































































































































































































































































































































[ 4अर्ड एड टेटलॉक 
चित्र २०१--त्रिपाश्व । 


इस सरल यंत्र ने हमका अनेको बाते सिस्वल्ताई है । 


पता लगाया है कि ये थोड़े से मौलिक पदार्थो' के मिलने से 
बने हैं। जैसे, पानी यौगिक पदार्थ है; यह दो गैसों से बना है, 
आवषजन और हाइड्रोजन (०६६ ४९7! आर ॥६ (४0४४७॥)) | यदि पानी 


# ॥[0]॥0])। ५०॥]७९५ एप 6 #परा- 
०३6 


श्दर सौर-परिवार 


में से बिजली की धारा मेजी जाय तो थे दोनो गैसे प्रथक धथक 
हो जायेंगी । इसी प्रकार नमक, सेडिथम (50त॥77) धातु और 
होरीन (०॥।०७४०) गैस के येश से बना है। मौलिक बदार्थो 
की संल्या फैल ८७ है। जिस प्रकार केबल इने-शिने अच्रों के 


लाल 


02455 स्यक बैतानी 
कह] 


चित्र २२२--- अशुद्ध” रश्मि-सित्र फैसे बनता हैं । 


योग से हज़ारों भिन्न भिन्न शब्द बने हैं, उसी प्रकार इन्हीं मोलिक 
पदार्थों से प्रथ्वी के सब पदार्थ बने हैं। साधारणत:, भ्रधिक गरमी 
से यागिक पदार्थ ट्ट जाते 
है श्राोर उनको मौलिक (0 00858000800॥605" 

दि लात जानी 
पदाथ अलग अलग हो 
जाते हैं। सूथ की भया- खित्र २४३--अशुद्ध रश्मि-चित्र । 
नक गरमी में बहुत कम 
पदार्थ यौगिक रूप में रह सकते होंगे। हम ज़िपाश्वे या रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र-द्वारा किसी विशेष मौलिक पदार्थ का सूय पर उपस्थित 
रहना या न रहना तुरन्त बतला सकते हैं । 

यह समभना कि इस यंत्र से यह काम कैसे किया जाता 

है, अत्यन्त सरल है । आपने देखा होगा कि आतिशबाज़ी मे 
जे! महताबियाँ जलाई जाती हैं उनमें से काई लाल जलती 


रश्मियकेलेप, रप्प३ 


हैं कोई छ्रो । स्टॉन्क्रियम (860/099थ॥॥) नाम के मौलिक पदार्थ 
को किसी भरी क्षार के रहने से सहताबो लाल जलेगो शौपर जब 
कभी महतप्यो स्ट्रॉल्शियम को 
जाला के समान लाल जले ता 
श्राप सम सकते हैं कि इसमे 
स्ट्रॉन्शियप्न अ्रदश्य है | इसी प्रकार 
ब्ेरियम से हरा, ताँबे से ज्ञीला- 
हरा, सोडियम ( मामूली नमक ) 
से पीला प्रकाश उत्पन्न होता है। 
इन रंगों को देखने के लिए शुद्ध 
शराब या मेचैलेटेड स्पिरिट का लैम्प या स्सेव (.६०५०) जलाना 
चाहिए (वित्र २४०), क्योंकि शराब या स्पिरिट की लो में प्रकाश नहीं 
रहता। इसकी लौ मे उपरोक्त पदाथे के किसो भो क्षार का रखने 


[) ।ब्च्ल्ट ह रे 


| /लामटर सी 





चित्र २०४--शिगाफ़ । 





चित्र २७४--र श्मि- अशलेबक यंत्र की बनावट | 
सरक्वा के किए एक ही रंग की रश्मियाँ दिखखाई गई हैं । 
से, विशेषकर उनके इंपराइड-क्ार से, लो रंगीन हें जायगी। आप 
जब कभी किसी ली का ठीक इल्हीं रंगों की देखें ती आप बेरियम, 
लाँधा या सोडियम का उपस्थित रहना निश्चित कर खकते हैं| 


र्पछ सौर-परिवार 


३--भिन्न-भिन्न पदार्थों की पहचान--यदि कहीं 
प्रत्येक मौलिक पदाधे से ज्वाला विशेष रंग की रंग जातो ता इन 
पदार्थ! की पहचान में कैसी सुगमता होतो ! सौभाग्य-वश, 
प्रत्येक मौलिक पदा्थे को ज्वाला में छाड़ने से वस्तुत'ः भिन्न-भिन्न रंग 
का प्रकाश निकलता है, परन्तु कठिनाई इतनी ही रह जाती है कि 
बिचारी आँखें इतने प्रकार के रगों का अन्तर सहज में नहीं बतल्ला 





्द् हि जे हि 


चित्र २४७६--रश्मि-विश्लेषक कैमेरा । 


सकतीं, ओर यदि कही दो या अधिक मौलिक पदार्थों से साथ 
हो प्रकाश आता हो तब तो वे पृणेतया लाचार हो जाती हैं। 

यहाँ रश्मि-विश्लेषक यंत्र अथवा इस यंत्र का प्राश---वही ऊपर 
बतलाया गया शीशे का त्रिपाश्व--हमारी सहायताथे पहुँचता है । 
इसका कार्य समझने क॑ लिए एक साधारण उदाहरण लीजिए। मान 
लोजिए कि किसी मिश्रण मे छोटे बड़े, मोटे श्रौर बारीक, १०० मेल 
की चोज़ें मिली है ग्रौर बतलाना है कि इनमे कौन-कौन सी चीज़ें हैं । 


रश्मि-विश्लेषण सर्प 


यदि १०० चलनियों से, जो क्रमश: एक से एक बारीक हों, हम 
चालते चले जायें ता ये वस्तुएँ अलग अलग हे जायेंगो और हम 
सहन ही मे बतला सकेगे कि इनमें क्या क्‍या चीज़ें हैं । इसी प्रकार 
यदि हमका कोई ऐसी वस्तु मिल जाय जो प्रकाश के अवयवों को 
पृथक्‌ परथणक कर दे तो हम देखते ही बतला सकेंगे कि किस 





चित्र २०७-प्रथान ताल के सामने लगनेवाला जिपाएवे। 


प्रधान ताल के सामने श्रिपाश्व छूमाने से ताराशो का शुद्धि-रश्मि चित्र 
लिया जा सकता हैं। सरलता के छुयाक्ष से एक ही रंग को रश्सिर्या 
दिखल्लाई गई है । 

विशेष प्रकाश मे किस किस रंग के प्रकाश है। परन्तु ठीक यहो 
काम ता त्रिपाश्व करता है। हम देख चुके हैं कि श्वेत प्रकाश को 
रश्मियाँ जिपाश्वे मे घुस कर दूसरी आर निकलने पर अपने भिन्न- 
भिन्न अवयवों मे जेभक्त हो जाती है, अर्थात्‌, रश्मियों का 
“विश्लेषण” हो जाता है श्र त्रिपाश्य की दूसरी ओर “रश्मि- 
विश्लेषण चित्र”? या “रश्मि-चित्र” (७|.००४४/) बन जाता है। 


२८६ 


सोर-परिवार 


रश्सि-चित्र का देखने ही से हम बतला सकते है कि प्रकाश में 
किस किस रंग की रश्सियों हैं । उदाहरण के लिए, सोडियम 
था नमक से श्राये प्रराश से पोले भाग मे दो रेखाय दिखलाई 
पड़ती हैं श्र शेष भाग काला रह आता है अर्थात्‌ यहाँ प्रकाश 


[ ज्ञाइस कम्पनी 


चित्र २४८ -प्रधान ताल 
के सामने रखने क लिए 
बिपाश्य । 





नहीं रहता है (रंगोन चित्र देखिए)। इसी 
प्रकार स्ट्रॉन्शियम को स्पिरिट-ल्लैम्प की 
लौ मे रखने से भिन्न रीति का रश्मि- 
चित्र मिलता है, जिसमें लाल रंगवाले 
भाग में एक चटक रेखा रहती है श्रौर 
कुछ रेखाये अन्य भागों में रहतो है | 
यदि अब सेडियस प्रार स्ट्रॉन्शियस 
साथ हो जल्ाये जायें ता भो डनकी 
पहचान करने में कुछ कठिनाई न 
पड़ेगी, क्‍योंकि अबकी बार रश्मि-चित्र 
में सोडियम की रेखायें अपने स्थान पर 
ओर स्टॉन्शियम की रेखाये अपने स्थान 
पर दिखलाई पड़गी | इनके स्थान भिन्न 
भिन्न होने के कारण ज़रा भी गड़बड़ो 
न द्ोगी । इसी रीति से अ्रन्य मौलिक 
पदार्थो' का भी पता लग सकता है। 
४ -रश्मि-विश्लेषक यच्च-- 
यदि चित्र २४२ मे दिखलाई रीति 


से काय किया जाय तो बहुत सक्ष्मता नहीं आ सकती, क्योंकि 
वस्‍्तुत: एक रश्मि नहों, बहुत सो रश्मियाँ पर्दे क॑ छेद से निकल 
पड़तो है। फल यह द्वोता है कि रंग सब प्रथक्‌ प्रथक्‌ नही पढ़ते । 
वे एक दूसरे पर चढ़ जाते है (चित्र २७३) । इस ल्लिए बोच के 


रश्मि-विश्लेषजण श्प्क 


रंगे में लीपापोती हो जाती है।इस प्रकार के रश्मि-चित्र को 
“झशुद्ध” रश्मि-चित्र (990/6 ७९८") कहते हैं। शुद्ध 
(0पा८) रश्मि-चित्र क॑ लिए प्रकाश की रश्मियों का एकत्रित 
करना पड़ता है श्रार इसके लिए एक ताल लगाना पड़ता है। 
यंत्र के इस भाग का कॉलीमेटर (८०॥॥॥४॥0॥) कहते हैं (चित्र 
२४५) । गोल छिद्र के बदले लम्बे छिंद्र या शिगाफ” का 
प्रयोग किया जाता है « 
(चित्र २४४ ), जिसमें 
रश्सि-चिः काफो चौड़ा 
उतरे | इस यत्र के जबड़ों 
के। पेच से चला कर 
शिगाफ की चौड़ाई इच्छा- 
नुसार छोटी को जा सकती 
है । रश्मि-चित्र को परदे 
पर पड़ने देने के बदले 
त्रिपाश्व की दूसरी ओर 
छोटा सा दूरदर्शक लगा 
दिया जाता है। इससे 
रश्मि-चित्र स्पष्ट और बड़ा दिखलाई पड़ता है । जब फाटोग्राफ लेना 
होता है तब कृल्मम को दूसरी आर केमेरा लगा दिया जाता है 
( चित्र २४६ )। 

तारे बिन्दु-सहश दिखलाई पड़ते हैं । वे अत्यन्त दूर भी हैं 
जिससे उनकी रश्मियाँ समानान्‍्तर हो रहती है ।इस कारण से 
उनके लिए कॉलोमेटर की आवश्यकता नहीं पड़तो (चित्र २४७)। 
केवल दूरदशक के सामने बड़ा सा जिपाश्व लगा दिया जाता है। 
इस प्रकार का त्रिपाश्व चित्र २४८ में दिखलाया गया है। 


































































































चित्र २०१--जाली । 
अधिकांश जालिया चौकेार होती है । 


श्पप सौर-परिवार 


प--.खालौी--त्रिपाश्व क॑ बदले जाली (एप ४) की भो 
उपयोग किया जा सकता है । इसका आकार चित्र २४< में दिख- 





बिन्र २९८--प्रामेफोन रेकॉर्ड से रश्सि-चित्र का बनना । 


राश्रि के समय तेज़ प्रकाश और आस के श्रीच किसी तथरे का रख कर, 

इसमें प्रकाश की परछाहीं के देखन पर परदछाहीं रंगीन दिखलाई 

पड़ेगी, भ्र्धात, इसकी सरल परछाहीं नहीं, बल्कि एक रश्मि-थिन्र 
दिखलाई पडेशा । 


लाई गई जाली का सा, परन्तु बहुत बारीक होना चाहिए । 
इस प्रकार की जाली का बनाना अत्यन्त कठिन हैं, क्योंकि सब 
लकीरों को बिलकुल ठोक स्थान मे पड़ना चाहिए । ज़रा सी भी 


0 पा बा 


#-- बा । 
>क. 
2 8 कम 


चित्र २९१--नतोदर जाली कैसे काम में 
लाई जाती हैं । 
क, कॉलीमेटर, ख, दृरदशक, ओर ग, जालो है । 


टटि रह जाने पर यह बेकाम हो जायगी। अमेरिका के प्रोफेसर 
रोलेंड ने एक ऐसी मशीन बनाई थी जिसकी सहायता से वे 


रश्मि-विश्लेषण रेप<ू 


इस कठिन काम को कर सकते थे। ऐसी जाली शीशे पर सोने 
की कलई करके उस पर बारीक लकीरों को खोंच कर बनाई जा 
सकती है, परन्तु खूब पॉलिश किये फूल-धातु के दरपंश पर 
अत्यन्त बारीक लकीरें खोँंची जा सकती हैं। रोलेंड की सबसे 
ग्रच्छी जालियाँ इसी प्रकार बनती थीं। 





[ ऐडम ह्विलरग 
चित्र २५२--रश्मि-विश्लेबक-यंत्र । 


इन जाल्तयों से क्यों रश्मियों का विश्लेषण हो जाता है 
इसका कारण भोतिक-विज्ञान को पुस्तकों मे मिलेगा, परन्तु इस बात 
को परीक्षा कि ऐसी जालियों से वस्तुत: रश्मियों का विश्लेषण 


हो जायगा, सरक्षता से को जा सकतो है | ग्रामोफ़ोन के तबों 
।' ॥7 


3 ३3 डडकरड-- 
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(/९००09) पर रेखाये गििंची रहतो हैं। राज्रि के समय तेज़ प्रकाश 
और आँख के बीच मे किसी तबे को रख कर, इसमें प्रकाश को 
परकाई' को देखिए | तवे को इतना तिरक्ता रखना चाहिए कि आँख 
लगभग इसको धरातल में आ जाय ( चित्र २१५० )। आप देखेंगे कि 
प्रतिबिम्ब इन्द्र-धनुष के समान है 
रंगीन दिखलाई देता है। तवे है... 
में रेखाये न होतीं ते! _साधा- हक, री. 
रण प्रतिबिम्ब दिखलाई देता । जा | 
चित्र २५१ में जाल्ली-युक्त 
रश्मि-विश्लेषण यन्त्र के मुख्य हि 
अवयव दिखलाये गये हैं श्रौर 
चित्र २४२ में इस यन्त्र का [ गेना की फिजिक्स स 
फोटोग्राफ दिखलाया गया है, ,न्र २१४--तुलना करनेवाले रश्मि 
परन्तु जिस दपेश पर जाली चित्र कैसे लिये जाते है । 
खींची जाती हैं उसे ज़रा सा 
नतादर बनाने से कॉलोमेटर की आवश्यकता नहीं पड़ती। 
इस प्रकार, जब फुटोग्राफ लेना रहता है तो प्रकाश की रश्मियों को 
कहीं भी शीशे को पार नहीं करना पड़ता । इससे बहुत ज्ञाभ होता है, 
क्योंकि शीशा रश्मि-चित्र के एक भाग ( परा-कासनी भाग 
ए)॥४-९॥०|९५ 0५9 ) के लिए अ-पार दशक है । 
जाली से रश्मि-चित्र खूब बड़ा बनता है। इसो कारण सूर्य 
के लिए जाली का ही उपयोग किया जाता है। ताराओं मे इतना 
प्रकाश नहीं रहता कि उनका बड़ा रश्मि-चित्र बनाया ज्ञा सके। 
इस कारण उनके लिए त्रिपाश्व का हो प्रयोग किया जाता है। 
६--जालोी बनाने की कठिनाइयाँ--रोलैन्ड की बाज़ 
जालियों में प्रति इंच २०,००० रेखाये' हैं। इतनो बारोक रेखाओं 


| है 
४! कै 
है | 





ररूर सौर-परिवार 


को खोंचने के लिए हीरे को कलम को छोड़ अन्य कोई उपाय नहीं 
है। यदि जालो ३ इंच ८ ६ इंच हो! तो हीरे को कलम को कुल 
मिला कर २०,००००८३)८६ इंच या लगभग ६ मोल चलना 
पड़ेगा | यदि इतने मे हीरा ज़वा सा भी घिस जाय या दृट जाय 
ते पहले का सब परिश्रम व्यथे हो जायगा | कुल मिला कर इस 
क्रिया से पॉच या छ: दिन लगातार काम करना पड़ता है। इतने 
के ख समय तक जिस कोटरी में 
३24 » काम किया जाता है उसका 
हु “>> 27 एू/ऋ तापक्रम एकसा रहना 
कह चाहिए । जिस पेंच से हीरा 
चित्र २५१--लहर-लस्पान। आवश्यकतानुसार ज़रा सा 
न आज जा आ्रागे बढ़ाया जाता है उसको 
कहते है? अत्यन्त सब्चा होना चाहिए। 
एक इंच में याद दो लाख 
भाग किया जाय तो इस जरा सी दूरी का बल भी इन रेखाओं 
मे नहीं पड़ने पाता । रोलैन्ड हो ऐसा था कि इस कार्य को सफलता 
से कर सकता था। उसने अपने काय-क्रम का छिपा नहीं रक्खा 
था, तिस पर भी उसको जालो क॑ समान सच्ची जाली कंबल हाल 
ही मे बन सकी है । 
$--शक जाली--रोलैन्ड की जालियो के सौंन्दय का पता 
एक उदाहरण से लग जायगा। एडिनबरा की सरकारों बेघशाला 
(१0४० ()॥8७४७४००॥३ ) मे पॉलिश किये हुए फूल की बनी 
एक जाली ५! इच 0८४ इच्च को है ! इसके प्रत्येक इंच में 
१४,४३८ रेखाये' है । प्रत्येक जाली से कई एक रश्मि-चित्र 
बनते हैं जिनमे से किसी एक की जाँच की जाती है । 
इस जालो से तीसरा रश्मि-चित्र ७ फुट लम्बा बनता है ! रश्मि-चिन्र 
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ते शिगाफ का हो भिन्न भिन्न रंगों में खिंचा हुआ चित्र है, 
परन्तु शिगाफ की चौड़ाई एडिनबरा के यत्र में केबल १००० इच है। 
इसलिए यह यंत्र श्वेत प्रकाश का लगभग ८४ हज़ार किस्म 
के रंगों मे विभाजित कर देता है ! क्‍या कोई आश्चय है कि 
इस यंत्र से प्रत्येक मौलिक पदाथ की पहचान सुगमता से हो 
सकती है ? 





| पापुलर सायस से 


चित्र २५६-- परा-कासनी या अल्ट्रावॉयलेट रश्मियों ले 
चिकित्सा की जा रहा हैं । 


८--तुलनात्मक रश्मि-चित्र--अज्ञात रश्मि-चित्रों 
की पूरी जॉच सुगमता से करने के लिए अक्सर अज्ञात रश्मि-चित्र 
के साथ किसी जाने हुए पदार्थ का रश्मि-चित्र भी साथ ही लिया 
जाता है । सुभीते के लिए अज्ञात चित्र से सट कर, इसके ऊपर 
या नीचे, या ऊपर नीचे या दोनों आर, किसी जाने हुए पदार्थ का 
रश्मि-चित्र ले लिया जाता है (चि, २५३) | इस काय के लिए 
शिगाफ के ऊपर या नीचे क॑ भाग के सामने, या ऊपर नीचे दोनों 


रू सौर-परिवार 


भागों के सामने, छोटे छोटे दपेण का कार्य करनेवाले त्िपाश्व (प्रष्ठ 
<३ देखिए) लगा दिये जाते हैं | एक बगल में जिस जाने हुए 
पदाथ का रश्मि-चित लेना होता है उसे स्पिरिट लैम्प, गैस-बरनर 


ध् 


ल्‍्ट 





[ एक जरमन पुस्तक से 
चित्र २४७--पक्स-रश्मि फोटोग्राफ़ । 


एक्स-रश्मियो से शरीर के भीतर की हड्डियों 
का फोटो लिया जा सकता है । 


(प्ागाश ) था बिजली 
के आक लौम्प में 
जलाते हैं, या उसमें से 
बिजली की कोर से 
चिनगारी निकालते हैं 
या उसमें बिज जो दौड़ा 
कर उसे प्रदीम्त करते 
हैं (चित्र २५४)। यह 
प्रकाश त्रिपाश्व से 
मुड़ जाता है श्लौर इस 
तरह शिगाफ के भीतर 
घुस जाता है, भर 
उसका. रश्मि-चित्र 
अज्ञात रश्मि-चित्र से 
सट कर बन जाता है | 

यहीं पर यह भो 
देख लेना अच्छा होगा 
कि रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र की परीक्षा कितनों 
सक्ष्म है। “यदि नमक 
के एक ग्रेन (८ आधी 


रत्ती ) का १८ करोड़ भाग कर दें प्रैर उसका केवल एक भाग जो 
इतना छोटा द्वैगा कि दिखलाई देने का कोन कहे हमारो कल्पना-शरक्ति 


रश्मि-विश्लेषण रच 

में भी नहीं भा सकता, किसो लै में पड़ जाय, तो रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र इसको तुरन्त दिखला देगा [!?# 

6-प्रकाश क्या हे--रश्मि-विश्लेषण के विषय में श्लौर 

कुछ जानने के पहले यह देख लेना अच्छा होगा कि प्रकाश है 

क्या । प्रकाश का रहस्य पुराने जमाने से लेकर आज तक मनुष्य को 


का ला का 
हे 2 0 के 


लग 


चित्र २४८--दो लहरों के साथ चलने से क्या होता है । 

क, पहली लहर, ख, दूसरो कहर, ग, हन दोनों लहरों 

के संयोग से बनी लदर | हसका अन्छा चित्र झागे दिया 
गया है। 


ज्ञान प्राप्त करने के लिए उसकाता रहा है। तुलसीदासजो ने 
लिखा है :-- 
जहें बिलोकि मसग-शावक-नयनो | 
जनु तहँ बरस कमल-सित-श्रयनी ॥ 
यह तो कवि की कल्पना है, परन्तु वस्तुतः कई देशों के पुराने 
विद्वानों का मत था कि हमारी आँखों में से ही प्रकाश निकल कर 
वस्तुओं के रूप रंग को जानकारी हमका कराता है, किन्तु यह 


के 0 0॥69 कक (९६. विहा0/% एा ॥90॥0॥', तैप्रापराप्ट 
6 ]9$॥ (/एा।प्रा'ए, |. 02, 
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सिद्धान्त सच्चा नहीं हो सकता क्योंकि यदि यह सत्य होता 
तो हमको अँधेरे मे भी दिखलाई देना चाहिए था | 

बहुत तकं-वितर्क के बाद न्यूटन आदि ने निश्चय किया कि 
प्रकाश देनेबाली वस्तु से असंख्य छोटे छोटे कण निकलते हैं, जे! 
हमारी आँखों में घुसते हैं श्रौर इस प्रकार हमको वस्तुओ का ज्ञान 
कराते हैं। परन्तु यह सिद्धान्त भी बहुत सी बातों के विरुद्ध है। 
आधुनिक वैज्ञानिकों का भत है कि प्रकाश एक प्रकार की लहर है । 
जैसे जल के बिना आ्रागे बढ़े ही उसकी लहरे आगे बढ़ जाती हैं, 
उसी प्रकार किसी पदार्थ के आगू बढ़े बिना हो प्रकाश- 


चित्र २२६--दो प्रायः समान लहर-लम्बाई के लहरों के साथ चलने 
का पारिशाम । 


कहर आगे बढ़ती है, परन्तु इसमे विशेषता यह है कि ये 
लहरे शून्य मे भी चलती है। “शून्य मे लहर चलती है,” 
यदि इसको सत्य मानने से जो हिचकता हों ता हम भी इस 
शताब्दी के आरम्भवाले वैज्ञानिकों की भाँति मान सकते है कि एक 
अत्यन्त सच्म पदार्थ, इथर (७(॥९८१), सत्र व्याप्त है--शुन्य में भी, 
शोशे में भो श्रौर ल्ाहे में भी--श्रार इसो ईंघर मे लहरे चलती हैं । 
आधुनिक वैज्ञानिको ने पता लगाया है कि चुम्बकाय, विद्य्तीय और 
प्रकाश की लहरे सब एक हो है । बहुत बड़ो और अत्यन्त छोटो 
लहरों से हमारी आँखों पर कुछ प्रभाव नहीं पड़ता श्लोर इसलिए 
उनको प्रकाश नहीं कहते । “बड़ो” और “छोटो” लहरों से 


रश्मि-विश्लेषण २३७ 


समझना चाहिए कि इन लहरों का “लहर-लम्बान” अधिक है या 
कम, और “लदर-लम्बान? से किसी एक लहर को चोटो 
से समीपत्र्ती दूसरी कहर की चोटी तक की दूरी को समझना 
चाहिए ( चित्र २१५५ )। बीस पचोस लाख सेन्टीमोटर से लेकर 
१० सेन्टोमीटर तक की लहरे' ( लगभग ढाई सेस्टीमोंटर का 
एक धंच होता है ) तो वे हो हैं जिनसे आकाशवाणो या रेडिय्रो 
(07090-0098॥ग 0५ ॥४धै०) या बेतार की ख़बरें सुनी जाती 
हैं। रेडियो को धूम अब इतनो मची हुई है कि आपने भी इसका 
नाम सुना होगा | शायद 
आपने यह भो सुना होगा 
कि कलकत्ते से आनेवाली 
लहरों को लहर-लम्बाई 
३७०-७४ मीटर( -- ३७०४० 
सेन्टीमीटर) झौर बम्बई- «6 
वाली की ३५७८१ मोटर [ एडसर की लाइट से 





है। इनसे छोटो, १० से िन्र २६९०--इन्टरफ़ियरेन्स से घनी 
लेकर ०-०३ सेन्टीमोटर धारियाँ । 


तक को लहरे अभी 

तक किसो काम में नहीं लाई गई हैं । उनसे भो छोटो 
०-००००८ सेन्‍्टीमोटर तकू को लहरे गरमो की लहरे 
हैं। ये “परा-लाल” (7708-/60) लहरें कहलाती हैं | ०-००००८ 
सेन्टीमीटर से लेकर ०-००००४ सेन्टीमीटर तक की लहर-लम्बाई- 
वाली रश्मियाँ हमको प्रकाश देती हैं। इनमें से बड़ी लम्बाईबाली 
तो लाल रश्मियाँ हैं और कमवालो बंगनी | नारंगो, पीली, 
हरी इत्यादि रश्मियों की लहर-लम्बाइयाँ इन्हों के बीच हैं । 


बंगनी प्रकाश से भी छोटो लहरबाली रश्मियाँ एक सोमा तक 
छफ़ 88 
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“परा-कासनो” या भ्रल्ट्रवॉयलेट (५॥:०७-४0।७४॥) रश्मियाँ कहलातो 
हैं। ये वे हो रश्मियाँ है जिनके उपयोग से डाक्टर लोग कई 
अ्रसाध्य रोगों को अ्रच्छा करने का इन दिनों दावा रखते है ( चिः 
२५४६ )। इनसे भो छोटी लक्र-लम्बाइवाली रश्मियाँ प्रसिद्ध एक्स- 
रश्मियाँ (६-७५) हैं, जिनसे शरीर के भातर की हृश्जियाँ, श्रौर 
यदि गोलो इत्यादि शरोर में घुसी हो तो उसका भी, फोटो लिया 
जा सकता है ( चित्र २५७ )। 





चित्र २९५--पुच्छल तारा की पूँछ । 
प्रकाश के दवाव के कारण यह सूय से सदा विपरीत 
दिशा में रहती है । 


९०--लहरें--भावाज़ भो लहरों हो के द्वारा चलतो है, 
परन्तु इसके लिए हवा चाहिए | इसकी लहरे' हवा में चलती हैं । 
हवा न रहे तो हमका शब्द सुनाई न दे; इसलिए आवाज़ और 
प्रकाश को लहरें में बड़ा अन्तर हे। परन्तु तिस पर भी प्रकाश- 
सम्बन्धी कुछ बातों को समझाने के लिए हम श्रावाज़ को लहरों 
की उपमा दिया करेंगे, क्योंकि इसमें सुविधा होती है। प्रकाश की 
लद्दरों का किसी चित्र मे अष्वित करना सरल नहीं है । 


रश्मि-विश्लेपगा रू 


इस बात का कि प्रकाश लहर है पका प्रमाण इटरफियरेन्स 
(।0श।ए/९१८०) से मित्षता है। इन्टरफियरेम्स क्‍या है यह यों 
समभा जा सकता है । पानो मे यदि काई लहर (क, चित्र 





[ स्मिथसोनियन रिपोर्ट से 
चित्र २६२--जोज़ेफ फ्राउनहोफ़र । 


यह बचपन में भ्रत्यन्त निधन था। टूटे मकान के 

गिर पड़ने से इसकी जान हो करीब कृरीब जा सुकी 

थी, परन्तु भाग्य-वश यह बच गया और अपने कठिन 
परिश्रम से प्रसिद्ध वैज्ञानिक हे। गया । 


२५८) चले और साथ ही दूसरी लहर (ख्) उससे ज़रा सी 
छोटो लहर-लम्बान की चले तो आप देखेंगे कि इन दोनों 
लहरों की चोटियाँ या गड्ढे कहीं कहीं साथ पड़ते हैं प्रौर उनके 
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मध्य में एक को चोटी दूसरे के गड़ढे पर पड़तो है। फल यह 
होता है कि इन लहरों के संयोग से उत्पन्न हुई लहर कहां 
बहुत बलवान औ्रौर कहीं एकदम क्ञोण दिखलाई पड़ती है ( चित्र 
२५८ गे भौर २५६ )। ठोक यहो बात हारमोनियम बजाने 
में देखो जावो है। इसके स, रे, ग, म कोमल या तीम्र परदों 
के दबाने से जे सुर निकलते हैं उन सबों की लहर-लम्वान 
ज़रा ज़रा भिन्न दातो है। एक परदे को दबाने से लगातार 
झभावाज़॒ अ५५५९५६ निकलेगो, परन्तु यदि इसके दो पास के 
परदे साथ दबाये जाये तो थरथराती हुई आवाज़ निकल्ेगी 


गा! 


चित्र २६३--काली रेखाओंवाला शश्मि-चित्र कैसे 
बनता है| 


अ्रनश्न-भ्र-अ-अ्र-अ-अ्र-अ । कुछ कुछ इसो प्रकार प्रकाश के दे 
सटे हुए उद्गम-स्थानों से, जेसे काई प्रकाशित शिगाफ झौर दर्पश 
में इसके प्रतिबिम्ब से, प्रकाश शोर छाये की धारियाँ बन जातो हैं 
( चित्र २६० )। इस बात का उपयोग माइकलसन ()८]४०|४०॥) 
ने अत्यन्त सुन्दर रीति से ताराओरं का व्यास नापने के लिए 
किया है । 


रश्सि-विश्लेषण ३०१ 
वैज्ञानिकों ने ऐसी भी पहचान निकाली है जिससे पता लग 


सकता है कि प्रकाश किसो अभ्रसलो उद्गम-स्थान से आ रहा है 
या मुड़कर किसी दरपेण से, या दर्पण की सो अन्य वस्तु से। 


भी 028 


[5 शा ि है 





[ केम्पेबेल के स्टेछर माशस से 


चित्र २६४--डॉपलर; 


इसके नियम से और (श्मि-विश्क्लेषक यन्त्र की सहायता से ताराधों 
की गति जानी जा सकती है । 


इसका समभना जरा कठिन है, इसलिए इस पर अधिक यहाँ 
नहीं लिखा जायगा | 
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प्रकाश का भी दबाव पड़ता है, यद्यपि यह बहुत कम होता 
है । प्रकाश के इसी दबाव के कारण पुच्छल ताराओं की ६छ 
स्‌य से सदा विपरोत दिशा में रहती है ( चि7 २६१ )। 

पहले बतलाया गया था कि श्वेत प्रकाश सात रंगों से बना 
है, बेंगनी, नोला, आसमानी, हरा, पोला, नारंगी श्र लाल; 
परन्तु अब यह स्पष्ट हे। गया होगा कि ७ नहीं, ७ हज़ार भो नहीं, 
असंख्य रंगों से श्वेत प्रकाश बना है, क्योंकि रश्मि-चित्र में जितनी 
रेखाये' खींची जा सकती है उतनी ही इन रंगों की संख्या है श्रौर 
स्पष्ट है कि छोटे से रश्मि-वित्र मे भो भ्रसंस्य रेखाये' खीची जा 
सकती हैं, कम से कम रेखा-गशित श्ञो यहो बतलाता है| ऐसी 
अवस्था में रंगों के नाम लेने से काम नहीं चल सकता, उनका 
वर्शन करने के लिए उनको लहर-लम्बान बतलानो पड़ती है। 
लहर-लम्बान बहुत छोटो होतो है, इंच में नाप बतलाने से हमेशा 
किसी टेढ़े से भिन्न ( कसर ) का प्रयोग करना पड़ेगा। इसलिए 
वैज्ञानिकों ने एक सेन्टोमोटर के १० लाखवे' भाग को एक नई 
इकाई मान ली है । स्वोडेन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक आँगस्ट्रेम का 
नाम चिरस्थायी रखने के लिए यह इकाई आगस्ट्रेम कही जातो 
है । यह लिखने क॑ बदले कि सोडियम के पोले प्रकाश की लहर, 
लम्बान ०-०००० ५८४६ सेन्टोमीटर है, लिखा जाता है कि इसको 
लहर-लम्बान ५८६ आँ० (58060 | ) है । ऑगरस्ट्रेस पहले 
ज्योतिषी भ्रौर पीछे भौतिक विज्ञान का प्रोफेसर था और इसने 
सौर रश्मि-चित्र की एक बड़ी सी चित्रावली छापी थो, जिसमें 
लहर-लम्बाइयाँ दी हुई थी । 

२९--““नवीन ज्येततिष”” का जन्म: फ्राउन होफर-- 
जपाश्व से रश्मि-चित्र देखने का आ्राविष्कार ज़गत्‌-प्रसिद्ध ज्योतिषी 
केपलर ने किया था, परन्तु उस समय ज्योतिष मे इसका प्रयोग 
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महीं किया जा सकता था। पोछे न्‍्यूटन ने रश्मि चित्रों के बिषय में 
तर्क और प्रयोग से बहुत सो बातों का पता चलाया, तो भो 
“नवीन ज्योतिष” का जन्म फ्राउनहाफर (]:#पा॥)००/) से 
हुआ । 

जोजेफ फ्राउनहेफर के जोबन-आरम्भ हो में एक ॥राय: प्राशघातक 
दुर्घटना हो गई । चादह वर्ष की अवस्था में अनाथ फ्राउनहे।फर जर- 
मना के म्युनिश ()|॥॥0)) शहर की एक गलो मे टूटे फूटे मकान में 


है! उप विकक + "पह 


| 
| ५ कर पक "अर के ली, पल जप 


चिग्र २६ 4 और २६ ६--स्थिर रहने से प्रति ह० सेकंड दबे लहरें 
कान में घुसती है । 


दूसरा चित्र पहले के ६ सेकंड बाद की दशा की अंकित करता है । 


रहा करता था । एक दिन मकान भहरा पड़ा प्रौर इसके रहने- 
वाले इसो में दब गये । दूसरे सब तो मर गये, परन्तु जब (फ्राउन- 
होफर ईट पत्थर के नीचे से निकाला गया तो उसमें थोड़ा सा 
जोबन शेष था| चोट बड़ी गहरी लगी थी । वहाँ के शासनकरत्ता ने 
फ्राउनहोफूर पर तरस खाकर उसका (६८ इकाट ( ८5लेगभग 
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सवा सौ रुपया ) दिया । कुछ रुपयों से तो उसने पुस्तकें श्रार एक 
शीशे पर शान चढ़ाने को चकी ख़रीदी, परन्तु बाकी सब रुपया 
अपनी ज्ञान छुड़ाने के लिए उसे अपने मालिक को दे देना पड़ा । 
इस जल्लाद ने फ्राउनहोफर को उसके माँ बाप के मर जाने पर अपने 
यहाँ दर्पण बनाने के कारखाने में नौकर रख लिया था और डसे बडी 
बुरी तरह रखता था । छुटकारा पाकर भ्राउनहाफर को बड़ो 
बड़ी कठिनाइयाँ उठानी पड़ी, परन्तु उसने हिम्मत न हारी और 
वह बराबर पुस्तकें पढ़ कर ग्रपना ज्ञान बढ़ाता रहा | पाँच वर्ष के 
बाद उसे चश्मा, दूरदशक, आदि के बनाने के एक कारखाने में 
जगह मिस्त गई। हब वह दूरदश करों को जुंटिरहित बनाने में 
जीजान से भिड़ गया। ११ वर्ष बाद वह है इंच व्यास का दूरदशेक 
बना सका जो उस समय एक अत्यन्त भ्रद्धुत बसस्‍्तु थो श्रार जिससे 
उसका नाम सारे वैज्ञानिक संसार में फैल गया। 

“शुद्ध? (७07०) रश्मि-चित्र बनाने के लिए ताल्लों के उपयोग 
करने की युक्ति पहले पहल पफ्राउनहोफर ने निकाली । उसने बड़े 
आ्राश्यये के साथ देखा कि सूर्य के शुद्ध रश्मि-चित्र मे सैकड़ों काली 
काली रेखाये हैं (रड्डीन चित्र देखिए)। ७५४ रेखाओं का वह स्वयं 
गिन सका । पीछे रोलैन्ड ने भ्रपनी जालो से १४,००० रेखाओं को 
गिनती की । इन सब रेखाओं को अ्रब उनके आविष्कारक के नास पर 
४ क्राउनहोफर रेखाये”” कहते हैं। फ्राइनहोफर ने जालियाँ भो 
बनाई । पहले तो दो पेंच पर समानानन्‍तर और अत्यन्त बारीक तार 
बाँध कर वह जालियाँ बनाता था, परन्तु पीछे शीशे पर सोने को 
कूलई करके, उस पर वह रेखाये' खोँचता था। वह इंच में €०० 
तक रेखाये' खोंच सका था। इससे अ।धधक रेखाओं के खॉँचने से 
कुल कुलई हो उड़ ज्ञातो थी | जालियों से बनी रश्मि-चित्रों में भी 
वे ही काज्ली रेखायें दिखलाई पड़ती थीं । 
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इन काली रेखाओं का पता लगते हो लोग सोचने छगे कि इनका 

क्या भ्रथे है। इस प्रश्न को हल करने के लिए बहुत से वैज्ञानिकों ने 

चेष्टा की; परन्तु फ्राउनहोफर के आविष्कार के कहीं ४५ वर्ष बाद 

जाकर इसका पता लगा । इस काय का करनेबवाला जरमनो का एक 

दूसरा प्रसिद्ध वैज्ञानिक किरशॉफ ((६।०॥॥०(१) था। नीचे दिये गये 
नियम किरशॉफ के आविष्कारों के बल पर बने हैं। 


रत] 


अल . क्षे 2 
े हे 
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चित्र २६७ और २६८--घंटो की ओर चलते रहने से प्रति :७ सेकंड 
चार लहरें कान में घुसती हैं। 


अथांत स्थिर रहने की अपेक्षा अब त्वहरों की संज्या पक भ्रधिक हो 
जाती है। 


१२--रश्सि-विश्लेषण के नियम--( १ ) यदि कोई 
ठोस या तरल पदाथे, या खूब दबाव में पड़ी हुई गैस काफ़ी 
गरम की जाय तो उससे प्रकाश निकलता है। इस प्रकाश का 
रश्मि-चित्र अरटूट रहता है ( अर्थात्‌, इसमें कालो काली रेखाये' 
नहीं रहतीं )। इसके उदाहरण मोमबत्ती श्लौर बिजलो के प्रकाश 
के रश्मि-चित्र हैं ( रज्जीन चित्र देखिए )। रश्मि-चित्र में सबसे 
प्रधिक तेजयुक्त भाग कौन है यह प्रकाश देनेवालो वस्तु 


हे, 89 
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के ताप-क्रम पर निर्भर है | जैसे, कम ताप-क्रम पर लाल 
भाग में सबसे अधिक तेज होगा; अधिक तापक्रम से नारंगी या 
पीले भाग में तेज अधिक होगा; ग्रौर भी भ्रधिक तापक्रम पर क्रमशः 
हरे, नीले इत्यादि भागों में सबसे अधिक तेज होगा । इसी सिद्धान्त 
के बल पर तो सूय का ताप-क्रम नापा गया है। रश्मि-चित्र 
के भिन्न भिन्न भागों का तेज बोलोमीटर ( प्रष्ठ २७० ) से नापा 
ज्ञा सकता है। ऊपर के नियम का उल्टा नियम (७०॥ए७78४० 
७70.०8(0॥) भी सही है, भ्र्थात्‌ जब कभी हम देखें कि रश्मि-चित्र 
अ्रटूट है तो हम समझ सकते हैं कि प्रकाश किसी गरम ठोस या 
तरल पदाथे से, या खूब दबाब में पड़ी हुई गैस से, आ रहा है 
और इस बात से कि रश्मि-चित्र के किस भाग में सबसे अ्रधिक 
तेज है हम प्रकाश के उद्गम-स्थान का ताप-क्रम भी जान सकते हैं। 

( २) दूसरा नियम यह है कि जब किसी गैस से, जे साधा- 
रण या कम दबाव में है, प्रकाश निकलता है तो इसके रश्मि-चित्र 
में कद एक चमकती हुई रेखायें रहतो हैं। उदाहरण के लिए 
स्पिरिटलैम्प में नमक छोड़ने से जो प्रकाश मिलता है उसको 
क्ञीजिए | लौ में पड़ने से सोडियम गैस के रूप मे है जाता है; 
दबाव भी साधारण बायु-मंडल का रहता है। हम देख चुके हैं कि 
इसके रश्मि-चित्र में दे चमकीली लकीरे' होती हैं ( रंगीन चित्र 
देखिए )। बाज़ बाज़ वस्तुओं के रश्मि-चित्र में बहुत सी चमकीली 
रेखायें होतो हैं, जेसे लोद्दे के रश्मि-चित्र मे इनको संख्या २,००० 
से भी अधिक है । 

रश्मि-चित्र में चमकौली रेखाओों की स्थिति उस गैस पर 
निभर है जिससे प्रकाश आ रहा है। जैसे रश्मि-चित्र में जहां 
पर सोडियम की दे रेखायें बनती है ठीक वह्दीं पर अन्य किसी 
भी पदाथे को रेखायें न पड़ेंगी । 


) हक ०४ ०2५६] ४५७|% ८ 2९२ 3रक७ि ३७४ 4%/॥४-१४९६ 2३88 , (७२४८ ४७४ '2०32)% ॥३ ॥:७॥ डे 
३२४2४ ०४४४ “० ] [ 48% (% +#8 ७६ ४२ 400%5।४७।% 
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इस नियम का भी उल्लटा नियम ठीक है। जब कभी रश्मि-चित्र 
में केबल चमकती हुई रेखाये ही रहें तब हम समझ सकते हैं 
कि प्रकाश किसी कम दवाववाली गेस से झा रहा है मोर हम 
रेखाओं को स्थिति से बतल्ा सकते हैं कि फिन किन गैसों से प्रकाश 
आ रहा है। 


8 पट लक 


चित्र २६६ और २७०--घंटी से दूर जाते रहने ले प्रति 
ह० सेकंड २ लहर कान में घुसती हैं। 


अर्थात्‌, स्थिर रहने की अ्रपेक्षा अब छह्ट रो की संख्या एक कमर 
हो ज्ञाती है | यही प्रसिद्ध डॉपलर-नियम है । 


जेसे, किसी भज्ञात उद्गमस्थान से आये हुए प्रकाश के 
रश्मि-चित्र में यदि दे! चमकीलो रेखाये ठोक उसी स्थान में हों 
जहाँ सेडियम की रेखाये पड़तो हैं तो हम निश्चय रूप से कह 
सकते है कि प्रकाश के उद्गम-स्थान में सेडियम अवश्य है । 

गैस के दबाव को उत्तरोत्तर बढ़ाने से रेखाये' मोटी द्वो जाती 
हैं भार फिर रश्मि-चित्र लगातार ( अटूट ) हो जाता है+ । 





# सरलता के लिए गैस के सापक्रम, घनत्व, विद्यतीय और चुम्बकीय 
दुशाझं का सूक्ष्द्ष अल्तर यहां पर छोड़ दिया गया है । 
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२३---रश्मि-विश्लेषण का सतौखरा नियम--पीसरे 
नियम से सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का भेद मिलता है। 
यह नियम यों है। यदि किसी ठोस या तरल पदाथे या खूब 
दबाव में पड़े गैस का प्रकाश इससे कुछ कम गरम गैस में से होकर 
निकले तो रकश्मि-चित्र में कालो रेखायें दिखलाई पड़ेंगी | इन रेखाओं 
को छोड़ अन्य स्थानों में रश्मि-चित्र अटूट रश्मि-चित्र की तरह होगा । 
काली रेखायें ठीक उसी जगह होंगी जहाँ केवल उस कम गरम गैस के 
रह जाने से चसकीलो रेखायें पड़ती । जैसे, उस रश्मि-चित्र में जे। 
स्पिरिटलैम्प मे सोडियम ( या नमक ) छोड़ने से बनता है, दे पीली 
रेखाये' रहती हैं। यदि अब पहले आक्ल्लैम्प रक्‍खा जाय, फिर 
इसके सामने नमकवाला स्पिरिटलैम्प रक्‍खा जाय शोर तब 
स्पिसिटिलैम्प की लौ को पार करके आये हुए श्रार्कलैम्प के प्रकाश का 
रश्मि-चित्र देखा जाय ( चित्र २६४ ) तो इसमें दे काली रेखाये' 
ठीक उसी स्थान मे दिखलाई पड़ेंगी जहाँ पहले सेडियम की दो 
चमकीली रेखायें थीं । 

इसका कारंण उदाहरणों से स्पष्ट किया जा सकता है। जेसे, 
सितार के दा तार यदि एक ही सुर देते हों ता एक के बजाने से 
दूसरा भी बजने लगता है। पहले तार की कुछ शक्ति का दूसरा 
तार ले लेता है श्रौर बजने लगता है | इसी प्रकार ऊपर के प्रयोग 
में रिपरिटलैम्पवाला सोडियम ( जो आक का श्रपेज्ञा ठंढा है ) 
झाकेलैम्प के उन लहरों को ले लेता है जिनसे इसका “सुर” 
मिला है। इसी लिए आर्कलैम्प की बद्द विशेष लहर मंद पड़ 
जाती है शलौर रिश्मि-चित्र मे काली रेखा दिखलाई पड़ती है। वस्तुत: 
यह रेखा काली नहों है। यह चटक ज़मोन पर काली जान पड़ती 
है। पीछे के आर्कत्ैम्प का उठाते ध्वो यह चमकीली जान पड़ने 
क्गती है। ध 
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रेडियो मे भी तो यही सिद्धान्त लागू है।यदि आपका 
रेडियो-यंत्र कलकत्ते से आनेवाली लद्दरों के “घुर” में मिला है तो 
आपके यंत्र में भी लहरें उत्पन्न हो जायेंगी | इन लहरों का प्रवद्धून 
करने और उन्हें आवाज़ की लहरों में बदलने से कलकत्ते का पूरा 
“प्रोग्राम!? (॥70९70॥7॥०) आप सुन सकते है 

इस नियम का उत्लटा बतलाता है कि यदि किसी चमकीले 
रश्मि-चित्र से काली रेखायें पड़ी हों तो समभना चाहिए प्रकाश 
किसी संतप्त ठोस था तरक्न वस्तु या ख़ब दबाव में पड़ी हुई गैस 
से चल कर किसी अपेक्षाकृत ठंढी गैस में से होकर आ रहा है । 
यह कोन सी गैस है इसका पता काली रेखाओं की स्थिति से किया 
जा सकता है। 

यही नियम है जो सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का 
रहस्य बतलाता है। इसी के बल से सूथ की बनावट आसानी 
से प्रश्वो पर बैठे ही बैठे जानी जा सकती है। 

ये किरशॉफ के नियम कहलाते है। जब इनका पता लगा 
तब ज्योतिषी, रसायनज्ञ और भौतिक विज्ञानवाले एक दूसरे से 
आगे निकल जाने के लिए ख़ूब अनुसंधान करने लगे । बीस वष 
के भीतर ही १० नये मौलिक पदार्थो' का पता छगा | 

सूय क॑ विषय में जिन बातों का पता लगा है उनकी चर्चा 
अगले अध्याय मे की जायगी। 

२४--डॉपलर का नियम---ताराश्ों को गति और सूय 
का धृमना इत्यादि डॉपल्लर के बतलाये नियम से जाना जाता है। 
आपने देखा होगा कि स्टेशन पर खड़े रहने पर जब डाक-गाड़ी 
सीटी देती हुई आती है शमौर सर से निकल जाती है तब सीटी का 
स्वर बदल जाता है, आती हुई गाड़ी के स्वर की श्रपेज्षा जाती हुई 
गाड़ी का स्वर नीचा हो जाता है | यही बात दो मनुष्य साइकिल 
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पर चढ़ कर और घंटी बजाते हुए एक दूसरे को पार करने पर देख 
सकते हैं । यदि कहीं पर सीटी या हारसेनियम का एक छुर बजना 
दे! और काई मोटर पर तेजो से आवबे झौर निकल जाय, तब भी 
यही बात देखने में 
आयेगी । जब सुनने- 
वाले और आवाज के 
उद्गम-स्थान. की 
दूरी घटती रहती है-- 
चाहे सुननेवाल्षा चल्ले, 
चाहे उदगमस्थान 
चले, चाह दोनों 
चलें---तब स्वर कुछ 
तीघ्र दा जाता है। 
जब दूरी बढ़ने लगतो 
है तब स्वर कुछ मंद 
पड़ जाता है। इसका 
कारण यहाँ दिये हुए 
चित्रों से आसानी से 
समभ में भरा जायगा | 


जब मनुष्य चलता ५ 
नहीं रहता तब, मान चित 8 हक अक5 आए येग्य 
लीजिए, उसे प्रत्येक 


६४७ सेकंड में घंटो से चली ३ लहरें मिलती है ( चित्र २६५ शोर 
२६६ ) | यदि बह अब घंटी की झोर दौड़े तो प्रति ६० सेकंड उसे 
३ से अधिक लहरे' मिलेंगी और इसलिए उसे सुर पहले से ऊँचा 
मालूस पड़ेगा ( चित्र २६७, २६८ ) | यदि वह घंटी से दूसरी ओर 
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दौड़ता तो उसके पास तक एक सेकंड में ३ से कम ही शहर पहुँच 
सकेंगी ( चित्र २६६ भार २७० )। इसलिए उसे स्वर श्रव पहले से 


| जाइस कंपनी 


शिन्र २७३ -- रश्मि 
विश्लेषक यंत्र 


पिश्नक्षे चित्र में दिख- 

क्षाये गये यम्त्र के 

भीतर प्रकाश २श्मियो 
का माग । 


हृटतो हैं । 


ह(्‌ 





नीचा जान पड़ेगा । यही नियम प्रकाश के लिए 
भी लागू है। मान लीजिए कि किसी स्थिर 
स्थान से सोडियम का प्रकाश आ रहा है। 
रश्मि-चित्र में दो रेखायें किसी निश्चित स्थान 
पर पड़ेगी । अब यदि सोडियम-प्रकाश का कोई 
उद्गम-स्थान काफ़ों वेग से हमारी ओर आा 
रहा है तो एक सेकंड में पहले की अपेत्ता 
हमको अधिक लहरे झाती हुई जान पड़ेंगी, 
अर्थात्‌ हमको लहरों की लम्बाई पहले से 
जरा सी कम जान पड़ेगी। इसलिए रशिमि- 
चित्र में सोडियम की रेखाये बंगनी छोर 
की तरफ ज़रा सो हटो जान पड़ेंगी ( चित्र 
२७१ )। यदि उद्गम-स्थान दूसरी ओर जाता 
दाता तो ये रेखाये' लाल छोर को तरफ जरा 
सी हटी हुई दिखलाई देतीं। इस नियम को 
डॉपलर का नियम कहते हैं और इससे कंबल 
इतना हो नहीं कि प्रकाश का उद्गम-स्थान 
हमारी ओर आ रहा है या हमसे दूर जा रहा 
है, परन्तु यह भी कि वह किस वेग से 
निकट या दूर श्राया जा रहा है, बतलाया 
जा सकता है, क्योंकि बेग जितना ही 
श्रधिक होता है, रेखायें उतनी ही भ्रधिक 


र् >् 4 भर 





[ प्रिनिच-बेपश्माला 


चित्र २०४- प्रिनिच की सरकारी बेधशाला का एक रश्मि-विश्लेषक- 
युक्त दूरदशक । 
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रश्सि-विश्लेषण अत्यन्त विस्तृत विषय है। इस छांटे से भ्रध्याय में 
इसकी मोटी समेटो बातें सरसरी तौर से समकका दी गई है। ज्योतिष 
के कई विभागों मे रश्मि-विश्लेषण ने बहुत सहायता पहुँचाई है भार 
इसको चर्चा आवश्यकतानुसार उचित स्थानों पर फिर को जायगी । 
इससे रासायनिक बनावट और गति के अतिरिक्त ताराश्रों को दूरी 
का भी पता चलता है; शनि के छल्ले ठोस है या भ्रसंख्य छोटे छोटे 
ढुकड़ो के समूह है इसका भी पता लगता है। “तिनके के समान, 
जिनसे पता चलता है कि हवा किधर से बह रही है, या चित्र-लिपि 
के समान, जिनमें प्राचीन काल का इतिहास छिपा पड़ा है, रश्मि-चित्र 
की रेखाये' सावधान और सूक्ष्म जाँच प्र इतना ज्ञान प्रदान करती 
हैं जितना ग्राक्लसी लोगों के ध्यान मे भी नहीं आया होगा झौर 
जो देखने मे अप्राप्य जान पड़ता है। विज्ञान का विरजत्ला ही कोइ 
विभाग उस विस्तार से अ्रधिक आत्थयजनक हेगा जिस विस्तार तक 
शब्व-महाशझ्ल मीलों से भो दूर आकाशीय पिंडों का रश्मि-चित्र से 
प्राप्त ज्ञान पहुँच गया है??+ | 
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अध्याय ८ 
सूय-ग्रहण 

९--सूर्य की रासायनिक बनावट--पिछले अ्रध्याय में बत- 
लाये हुए रश्मि-विश्लेषण के नियमों से स्पष्ट है कि सूर्य के रश्सि- 
चित्र को काली काली रेखाय हमको यह बतलाती हैं कि सूर्य के भीतर 
अत्यन्त गरम ठोस यथा तरत्ल पदाथ या अत्यन्त अधिक दबाव 
मे पड़ी हुई गैस है श्रैर इसके चारों आर इससे कुछ ठंढी गैसें की 
तह है। सूर्य की हलकी घनत्व--जेसी हम देख चुके है यह प्रथ्वी 
से चार गुना हलका है--वहाँ की भयानक गरमी श्रार आश्चर्य - 
जनक आकषगण, प्र इनके अतिरिक्त अन्य कई बातें भी, यह 
बतलातो हैं कि सूये भोतर से बाहर तक वायव्य (29९0॥५) ही 
होगा । आवेष्टन, जिसके कारण रश्मि-चित्र मे काली रेखाये उत्पन्न 
होती हैं, केन्द्र से अपेक्षाकृत ठढा होगा | इस वेष्टन को पल्टाऊ 
तह (१/९४९/७॥४ |४॥ ९7) कहते हैं, क्योंकि यह इन रेखाओं को 
पल्लट कर चमकीली के बदले काज्ली बना देती है। इन का्ती 
रेखाश्रो की स्थितियों की तुलना जाने हुए पदार्थों को चमकीली 
रेखाओं से करने पर निश्चित रूप से पता चल जाता है कि 
इस तह में कौन कौन से मैलिक पदाथे हैं। पिछले श्रध्याय 
में बतलाई गई रीति से फोटोग्राफ लेने पर दोनों रश्मि-चित्र 
एक के ऊपर एक पड़ते हैं (चित्र २५३, प्रृष्ठ २€०) परन्तु तिस पर 
भी इसका पता गाना खेल नहीं है कि सूर्य-रश्मि चित्र को चौदह 
पन्द्रह हज़ार रेखाओं में से कौन सी रेखा किस पदाथ को है। 
साधारण मनुष्यों को तो बहुत सी रेखाये एक सी लगेंगी। 
जैसे “धोबी ही गदहों की पहचान कर सकता है,” उसी तरह 





[ स्मराउक-बेघझाला 


चित्र २७६--रुूप्राउल-बेघधशाला । 


यहां की पार्टो ने यरबेबिस, मेक्सिके, में पिछुछा चित्र लिया था। 
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अनुभवी ज्योतिषी ही इन रेखाओं को उत्पत्ति बतला सकता है। 
इन रेखाओं की पहचान करने में ज्योतिषियों को वर्षो लगे हैं। अ्रव 
भी बहुत सी दुबेल रेखाओ की जाँच नहीं हुई है। सम्भव है 
भविष्य में इन सबका भी पता चल जाय कि ये किन किन पदार्थों 
से उत्पन्न हुए है और कदाचित्‌ उन पदार्थो' की सूची जिनका सूर्य 
में उपस्थित रहना प्रमाशित हो चुका है बढेगी। अभी तक 
सूर्य में कुल ४४ पदार्थो' का पता चला है। बलिष्ठ रेखाशओरों में से 
प्रायः सभो का पता चल गया है और हज़ारों दुबेल रेखाओं की भी 
उत्पत्ति मालूस हो! गई है। बलिष्ठ रेखाओं में मुख्य आठ दस रेखाये 
हाइड्रोजन, सेडियम धार कैलमियम की है | 

रेखाओ के कालेपन और चेड़ाई से इसका भी कुछ अनुमान 
किया जा सकता है कि अमुक पदार्थ सूये में कम या अधिक 
मात्रा मे है, परन्तु इन सब बातो को अब भी जाँच हो रही है। 
अभी तक कंक्‍्ल मोटी ही मोटी बातों का ज्ञान हुआ है, परन्तु 
जहाँ तक पता चलता है, सूर्य मे वे ही पदार्थ अधिक हैं जो प्रथ्वी 
में बहुतायत से पाये जाते है। शायद सूर्य की रासायनिक बनावट 
ठीक पृथ्वी ही की सी है। 

उन मौलिक पदार्थो' के विषय मे जिनकी रेग्वाये' सौर-रश्मि- 
चित्रमे नहीं मिली है यह न समभ लेना चाहिए कि वे सूर्य पर 
हैं ही नहीं । कुछ तो भारी होने क॑ कारण पलटाऊ तह मे टिक 
नहीं सकते, कुछ मॉलिक पदार्थों का पता पृथ्वी पर अभी हाल 
ही मे लगा है और उनको रेखाश्रों के विषय में अ्रभी पूरा ज्ञान नहीं 
हुआ है, कुछ को रेखाये' नोले भर बेंगनी प्रकाश में पड़ती हैं श्रौर 
इसलिए हमारे वायु-मंडल मे ही मिट जाती होंगी । बस्तुत: , अभी 
काफी प्रमाण नहीं मिल्रा है जिससे शंका की जाय कि काई मौलिक 
पदार्थ सूर्य में सचमुच नहीं है । 


सूय-प्रहण इश्ड 


हमारे बायु-मंडल के कारण भो सौर-रश्मि-चित्र में कुछ 
रेखाये' आ जाती हैं, परन्तु उनका पहचान यों हो जाता है कि 





| स्प्राउल-बंधशाला 
चित्र २०७--सप्राउर-बेघशाला का प्रधान दूरद्शक । 


अधिकतर ताराझों की दूरी, गति हस्यादि की खोज में इसका 
उययाग किया जा रहा है । 


वे सुबह, शाम, जब सूर्य की रश्मियाँ हमारे वायु-मंडल को 
बहुत दूर से पार करती आती हैं, देपषद्दर की अपेक्षा अधिक 
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शक्तिसान होतो हैं। इसके अतिरिक्त दूसरो पहचाने भी हैं 
( चित्र २७१ देखिए )। 

सूे के विषय मे बहुत सो बाते सूर्य के सबं-प्रहण के 
समय मालूम हुई है, इसलिए यहाँ पर इन ग्रहणों के विषय में भी 
कुछ कहना अनुचित न होगा । 

२--सू्य-ग्रहश--“सब अदूभुत विज्ञानों में से कोई भो 
विज्ञान ऐसा नहीं है जिसका सम्बन्ध ऐसे परम रमणीय दृश्य 
से हो जेसा सब विज्ञानों का राजा, ज्योतिष, उस क्षण प्रकट 
करता है जब प्रृथ्वो क्रमशः: अंधकार की चादर में लिपट 
जातो है भ्रौर जब दिन के मुस्कराते हुए मंडल्ल क॑ चारों ओर तेज 
का अद्वितीय मुकुट, जिसे कॉरोना (८०॥०॥॥) कहते हैं, दिख- 
लाई पड़ता है ।!!# ज्योतिषो जिस सूक्ष्मता से ठोक ठोक सैकड़ों बष 
पहले बतला देता है कि ग्रहण, कहाँ झौर कितने घटे, मिनट शोर 
सेकड पर लगेगा--यह भो कुछ कम आश्चयेजनक नहीं है । 

सूये का ग्रहण इसलिए लगता है कि प्रथ्वों पर देखनेवाला 
चन्द्रमा की छाया मे पड़ जाता है । छाया, चाद्दे यह किसी भी रीति 
से बनी हां, प्रायः हमेशा हो अतोीच्ण होती है। बीच मे यह काली 
होती है; परन्तु उसका छोर धीरे धोरे प्रकाश में मिल जाता है। 
इसका कारण यह है कि प्रकाश देनेवाली वस्तु विन्दु सरीखी नहीं 
होतो । यदि किसी एक बिन्दु से प्रकाश आता हो तो छाया का 
छोर ऐसा तोर्षण होगा, जेसे कोई काले कागज़ को काट कर सफेद 
कागज़ पर चिपका दे । छोटे विस्तार के प्रकाश को, जैसे छोटो 
सो बिजलो की बत्तो को, दूर पर रखने से छाया प्राय: पूर्णतया तीचण 
पड़ती है ( चित्र २७८ ) | परन्तु यदि इस प्रकार की देः बत्तियाँ 
अगल बगल रख दो जायें ( चित्र २७६ ) तो छाथा चित्र २८० में 


# ॥0॥0॥ ॥0॥७४७४ 0 ॥6 फिपा, १ ६४, 


सूर्य-अददण ३२१ 


दिखल्ाये गये झाकार को होगो | बीच का भाग, जहाँ दोनों में से 
किसो भो बत्तो को रेशशनो नहों पहुँचतो है, बहुत काला होगा, 





चित्र २०८-- प्रच्छाया । 
छेटे विस्तार के प्रकाश को दूर पर रखने से छाया तोदण पढ़ती है 





चित्न २०६४--प्च्छाया श्ौर उपच्छाया | 


दो बसियें के रहने से बीच में प्रच्छाया ओर अगल बगस् उपच्छाया 
बनती है ! 


परन्तु बगल के भाग इतने काले न होंगे। वहाँ एक बत्तो की रोशनी 
पहुँचती है, एक को नहों । इसो प्रकार, यदि दो के बदले हज़ारों 
बत्तियों का एक गोला बना दिया जाय, या, जो वहो बात है, कोई 


की, 43 
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विस्तृत प्रकाश रख दिया जाय ( चित्र २८१ ) तो जो छाया पड़ेगी 
उसका मध्यभाग काला रहेगा । इस काले भाग में उस विस्दृत प्रकाश 
के किसो भी बिन्दु की रोशनी 
नहीं पहुँच पाती । ज्यों ज्यों हम 
इस काले भाग से दूर हटते हैं, 
त्यों त्यों छाया कम काली हो 
जातो है, क्योंकि इन स्थानों पर 
क्रमश: प्रकाश के अधिकाधिक 
चित्र २८०--दो बस्तियों से. भागों से रोशनी पड़तो है। 





बनी छाया । ज्योतिष में बीच के काले भाग 
बीच में 08:38: 4 उगज्ञ को प्रच्छचाया (पए8) कहते 


हैं, कम काले भाग को उपच्छाया 

(9०॥ण॥॥7/9७) कहते है । उपच्छाया हलकी होते होते प्रकाश में 
मिल जाती है। 

सूये के प्रकाश में चन्द्रमा के कारण रुकावट पड़ जाने से जो छाया 





चित्र २:१--मेमबत्ती से बनी छाया। 
बीच में प्रच्छाया श्रौर चारो ओर उपच्छाया है । 


बनतो है उसमें भो यही बात देखने मे आतो है। यदि आकाश शून्य 


सूये-प्रहण ३२३ 


दोने के बदले हलके धुये से भरा होता तो हमफकीा चन्द्रमा से बनो 
प्रच्छाया और उपच्छाया चित्र २८२ मे दिखलाई गई रीति से 
आकाश मे अकसर दिखल्ााई पड़ती | बोच का सूच्याकार 
भाग प्रच्छाया और तुरहो के आकार का भाग उपच्छाया है। 
चाहे हमको प्रच्छाया और उपच्छाया दिखलाई दे या न, वे 





[ गेरखप्रसाद 
चित्र २८२--चन्द्रमा की प्रच्छाया और उपच्छाया । 


यदि प्रकाश हक्षके घुएं से भरा हे।ता ते इमको प्रच्छाया और उपच्छाया 
वस्तुत हसी प्रकार दिखलाई पढ़ती । 


बनती हैं सदा इसी भाँति की | और जब जब ये प्रृथ्वी पर पड़ती 
हैं, तब तब सूर्य-प्रहण लगता है । छाया के बाहर स्थित लोगों को 
प्रहण नहीं दिखलाई देता, उपच्छाया मे स्थित लोगों को साधारण 
प्रहण ( छाया से न्यूनाधिक दूरी के अनुसार कसम या 
अधिक ग्रास का ), और प्रच्छाया मे स्थित लोगों को स्5-प्रहण 
दिखलाई पड़ता है। कितने लॉग आश्चर्य करते हैं कि क्यों 
कहीं से प्रहण दिखलाई पड़ता है पलौर कहीं से नहीं | अब आपने 
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देख लिया द्वोगा कि इसका उत्तर बहुत “सरल है । चित्र २८४ 
में साधारण प्रहण में लिया गया सूये का फोटोग्राफ दिखल्लाया गया 
है । ऐसे प्रहणों से 






सूर्य की बनावट के |, 
बारे में कोई बात रमफ 
नहीं जानी जा न 
सकती और इस- कफ 
लिए हमको उनसे [4 हा 
यहाँ पर कोई पर रू 
प्रयोजन नहीं । धिि 
सूच्याकार छाया ह ष 
पक कक मै 
की नोक कभी ि अर प् 
पृथ्वी तक पहुँच हि ब 
जाती है, कभी नहीं. लि 
भी पहुँचती , क्योंकि टि पे ट् 
सूर्थ से न तो प्रथ्वी है के 
की,भार न चन्द्रमा पर, ढ 
की, दूरो स्थिर र् हि 
है। यदि प्रच्छाया हर ड़ 
(प्रात ते ) पृथ्ची हि है 
तक पहुँच गई तब है. कर 
सो सबंग्रहण लगता व्ड 
है, नहीं तो नहीं । क्न 
प्रच्छाया के बाद ई 
जो उलटा सूच्याकार < 
भाग बनता है उसमें है 


सूय-पहण ३२४ 
यदि प्रृथ्वी का कोई भाग पड़े तो वहाँ से “वल्याकार” प्रहण 
दिखलाई पड़ेगा। बलयाकार ग्रहणों में बोच में फाला चन्द्रमा 
श्रौर चारों ओर सूये का बह भाग दिखलाई पड़ता है जो चन्द्रमा 





[ फ्रोशि, गोरखप्रसाद 
चित्र २८४--साधारुण गअहण, ६ मई १६२६ | 
सप्-सूय-पअहण की अपेक्षा साधारण ग्रहण बहुत अधिक संख्या में दिखलाई 


पढ़ते है, परन्तु हन ग्रहणों से सूय. की बनावट के विषय में कुछ नहों सीखा 
जा सकता। हसी ज्िए ज्योतिष में हनका विशेष झादर नहीं द्वोता | 


से ढक नहीं जाता ( चित्र २८५ )। इन ग्रहणों से भी कोई विशेष 
बात नहों सोखी जा सकती । 

जब बड़ी छाया पड़ने के लिए सब बाते अनुकूल होती हैं तब 
भी छाया को चोड़ाई केवल १८-४५ मील होती है | इसी के भीतर 
स्थित लोग सर्वग्रहण देख सकते हैं | यही कारण है कि यद्यपि सभी 
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व्यक्ति सूर्य श्रैर चन्द्रमहण के देखने का अवसर पाते हैं, थोड़े हो 
से भाग्यवान्‌ व्यक्ति घर बैठे सब-सूर्य-प्वण देख सकते हैं । 
छाया पृथ्वी पर स्थिर नहीं रहती । चन्द्रमा की गति और 
पृथ्वी के घूमने के कारण छाया, यदि यह भूमध्य रेखा के पास हुई 
तो, एक हज़ार प्रील प्रति घंटे से कुछ 
अधिक वेग से पश्चिम से पू८ की श्रार दौड़तो 
है । भूमध्य रेखा से दूरस्थ स्थानों में छाया 
और भी अधिक वेग से चलती है | कभी 
कभी यह वेग ५,००० मील प्रति घंटे से भी 
बढ़ जाता है। 
इसी कारण सर्वग्रहण किसी एक 
सब अहण की हरह ये... थाने में बहुत थोड़ी ही देर तक दिखलाई 
भी कम अवसरों पर पड़ता है । इसका अधिक से अधिक समान 
हर कोई साढ़े सात मिनट है, परन्तु ६ मिनट का 
विशेष बात नहीं सी्बी सवग्रहण भी असाधारण लम्या समझा जाता 
जा लकती:| है। साधारण ग्रहण के आरम्भ होने के 
लगभग एक घंटे बाद सव्ग्रास लगता है। इसी प्रकार सवग्रहण के 
लगभग एक घटे बाद अग्रह होता है । 
चित्र २८६ मे प्ृथ्वो पर किस आकार की छाया पड़ सकती 
है यह दिखलाया गया है। 
३--पुराने ग्रहणश--सबसे प्राचीन ग्रहण, जिसका वर्शन 
संसार क॑ प्राचीन ग्रंथो में मिलता है, चीन का वह ग्रहण है जे 
२२ अक्टूबर २१३७ ई० पू० में क्षणा था। उस देश के शू-चिंग 
नाम के ग्रंथ में इसकी चर्चा है। अत्यन्त प्राचीन होने के लिए हो 
यह ग्रहण नहीं प्रसिद्ध है। इसके कारण दे राज-ज्योतिषियों का 
सर उतार लिया गया था, इस बात के लिए भी यह प्रसिद्ध है, श्रौर 





[ रॉकियर 
चित्र २८१--- 


सूर्य-प्रहण ३२७ 


शायद इसो कारण से शू-चिड् मे इसका वन भो आ गया है। 
इन दोनों अभागे राज-ज्योतिषियों का नाम “हो” और “हा”? था। 
वे गशित अध्ययन करने के बदले सुरापान में मस्त रहने लगे 





[ ऐबे मोरों 
चित्र २८६--पृथ्वी पर चन्द्रमा की छाया । 


काली रेखा छाया-केन्द्र का माग दिखलाती है | छाया १,००० 
से लेकर २,००० मीज् प्रतिघंटे तक के वेश से दौड़तो है। 
औ्रौर ग्रहण बतलानः हो भूल गये। फल यह हुआ कि ग्रहण 
अचानक भा पहुँचा झौर लोग पूजा-पाठ न कर सके । इसलिए 
रषष्ट होकर वहाँ के सम्रा? चुड़-क्याड़ु ने उनका सर धड़ से अलग 


करवा दिया | 
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चीन देश के पुराने ग्रंथों में कई सौ प्रहणों को चर्चा है। 
बवैविल्लोनिया और मिस्र देश (ईजिप्ट ) के भो कई पुराने प्रहणों 





[ यरकिज़ बेषशाला की कृपा से प्राप्त 
चित्र २८७--अ्रपो लज़र । 


हसने बड़े आाश्चयजनक परिश्रम से सन्‌ 

२०७ ई० पू० से सन्‌ २१६३ तक के (प्रायः साढ़े 

तोन हजार वर्षो' के |) सभी प्रहणों की गणना 
की थी। 


का वर्णन मिला है। 
इनमें से एक में ते 
सवग्रहण की स्पष्ट 
चर्चा की गई है, 
जैसे “(अमुक सम्राट्‌ 
के ) सातवे' वर्ष के 
* सीवान! महोने को 
छब्बोसवीं का दिन 
बदल कर रात्रि हो 
गई और आकाश में 
अ्रप्नि (दिखलाई पड़ा) 
*«-*०-१ बाइबल 
(॥90।०) में भो एक 
सव-सूये-प्रहण की 
चर्चा है “मै सूय को 
देपहर मे ही अस्त 
कर दूँगा और बादल 
रहित दिन मे पृथ्वी 
में प्रेधकार कर दूँगा ।?? 
( आमेस, भ्रध्याय 


८, पैरा ७) । इस ग्रहण को निनेवाह ()४॥0४७॥) का श्रहण 
कहते हैं । उपरोक्त, और लैटिन श्रीक इत्यादि प्राचीन पुस्तकों में 
वर्शित, सभी प्रहणों की अरब जाँच की गई है । इनसे चन्द्रमा की 
गति का पक्का पता लगा है और प्राचीन इतिहास को तिथियाँ निश्चित 


को गई हैं। उदाहरण के 
लिए, निनेवाह फे श्रहण 
की झाधुनिक जाँच से 
पुराने प्रचलित तिथियों 
में २७ वर्ष की अशुद्धि 
पाई गई है। 

पुराने समयों मे 
युद्ध के बीच में ग्रहण 
हो! जाने के कारण 
कभी कभी संधि, 
कभी कर्मी भगदड़ 
और भीषण प्राण-हत्या 
हा! गई है। परन्तु 
चतुर लोग इनसे न 
घबड़ाते थे। प्छुटाके 
ने “पेरिकिल्स की 
जोवनी” मे लिखा 
है, “समस्त नाविक 
सेना तैयार थो और 
पेरिकिलस्स भ्पनी 
नौका पर था जब एक 
सूय-अहण . लगा । 
एकाएक श्रैँधेरा हो 
जाना ज्ोगों ने अश- 
कुन मान लिया और 
मन्नाह सब बिलकुल 


#', 4३ 





चित्र २८६८-२८६ 


सोर-परिवार 

















चित्र २६०-२६१ 


घबड़ा गये। पेरिकिल्स 
यह देख कर कि कशे- 
धार अत्यन्त आशय पैर 
द्विविधा मे पड़ गया है, 
अपना चादर उठाया 
झौर इससे अपनी आँख 
का ढक कर पूछा कि 
इस क्रिया मे कोई 
भयानक बात है, या यह 
भी कोई अशकुन है ? 
जब उसका उत्तर मित्ना 
कि नहीं ता पेरिकिल्स 
ने पूछा “तब इसम और 
ग्रहण मे क्‍या अन्तर 
है, सिवाय इसके कि 
हमारो चादर से कोई 
बड़ी वस्तु सूर्य को ढक 
लिये है १? 

भारतवर्ष क॑ पुराने 
इतिहांसों और धमे-ग्रंथो 
में ग्रहणों की कहाँ कहाँ 
चर्चा की गई है इसकी 
सूची अभी देखने में 
नहों आई । इन सबकी 
आधुनिक रीति से जॉच 
करना श्रत्यन्त रोचक 


और शिक्षाप्रद होगा | 
अपोल्षज़्र (()|)०५९।) 
ने आश्चयजनक परि 
श्रम से सन्‌ १२०७ 
ई० पू० से सन्‌ २१६१ 
के सभी ग्रहण जो 
हुए हैं या होनेवाले हैं 
उनकी गगणाना की है । 
सब और वलयाकार 
ग्रहणों के प्लूर्गों का 
भी नकृशों में दिग्व- 
लाया है। यह पुस्तक 
अब सुलभ नहीं है, 
इसलिए खोज करने- 
वालों के सुभोीते के 
लिए भारतवर्ष के सव- 
सूय-प्रहणों का माण 
यहा दिये गये नक॒शों 
में दिखला दिया गया 
है। अहणो की गगाना 
करने की सामग्री 
उक्त पुस्तक में, या 
पिल्लाई की बनाई 


# ()|)|॥0|/0१, ( '४॥0॥) 
बहा वश गा88९. 
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चिश्र २६३४०२३५ 


पुस्तक ([008॥ (70 
80॥0729 सें मिलेगी । 
भारतवर्ष का अगला 
सर्व-सूर्य-प्रहण. १€५४ 
मे दिखलाई पड़ेगा, परन्तु 
उस घड़ी सूर्य के अस्त 
होने का समय निकट 
रहने के कारण यह ख़्ब 
ग्रच्छी तरह नहीं देखा 
जा सकेगा। १६ फरवरी 
१८८० का सव-सूर्य- 
ग्रहण दक्षिण भारतवष 
के कई रथानो से अच्छी 
तरह देखा जा सकेगा 
( नकशा देखिए )। 
४--स्व-सूर्य- 
ग्रहण का दृश्य-- 
प्रकृति के समस्त रमणीय 
कौर चित्ताकषक दृश्यों 
मे सब-सू्य-महण सबसे 
बढ़कर बतलाया जाता 
है । सवग्रास के लगभग 
दस मिनट पहले अथैंधेरा 
मालूम दोने लगता है । 
बचो खुची रोशनी रूये 
के किनारे से हो आने 


के कारण दूसरे हो रह 
को हो जाती है पौर 
इसलिए आकाश भौर 
पृथ्वी दोनों विचित्र 
रड़् के दे जाते हैं। 
तापक्रम घट ज्ञाता हैं 
झौर एकाएक ठंढक 
मालूम पड़ने लगती है। 
फूलों की पंखुरियाँ 
बन्द होने ज्लुगती है, 
मानों रात्रि श्रा रहो 
हो | चिमगांदड़ अपने 
बसेरो से निकल कर 
इधर-उधर फड़फड़ाने 
लगते हैं, परन्तु अन्य 
पक्ती घबरा कर 
गिरते भहराते अपने 
घोसलों की ओर दोड़ते 
हैं, या कहीं आड़ पा 
कर अपना सर पंग्व के 
नीचे दबा कर पड़ 
रहते है। मवेशी पंक्ति- 
बद्ध होकर और सींग 
ऊपर उठा कर एक 
घेरे में खड़े हो जाते है, 
सानों किसी भयानक 
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चित्र २६८२६६ 


शत्रु से मुकाबला करना 
है । मुर्गी के बच्चे दोड़ 
कर अपनी माँ के पंख 
के नीचे छिप जाते हैं 
श्रौर कुत्त दुम दबा कर 
अपने मालिक के पैर 
में लिपट जाते है। 
मनुष्य स्वयं, यद्यपि वह 
अंधेरा होने का कारण 
जानता है--इतना ही 
नहीं वह इस घटना के 
समय को गगाना वर्षो) 
पहले से कर लेता 
है---इस अशान्ति से 
बच नहीं सकता । 
उसके भी हृदय मे एक 
प्रकार का भय उत्पन्न 
हो जाता है। 

यदि देखनेवाला 
ऊँचे से दृरस्थ ज्ितिज 
का देख सकता है तो 
सवप्रास के क्षण भर 
पहले चन्द्रमा की छाया, 
कभी कभी बिलकुल 
स्पष्ट रूप में, आँधो की 
तरह डरावनो वेग से 


आती दिखलाई पड़ती 
है । सूर्य अब चन्द्राकार 
क्षीण रेखा-सा प्रतोत 
होता है, परन्तु मिटने 
फे पहले यह प्रज्वलित 
मणियों के समान कई 
ढुकड़ों में बट जाता है । « 
इनके मिटते ही, ऐसा 
एकाएक अधेरा हो ज्ञाता 
है कि मनुष्य चोंक 
जाता है। सूर्य इतना चम- 
कीला है और सबंग्रास 
के दो एक सेकंड पहले 
इसका जरा ज़रा जो 
भाग दिखलाई पड़ता है 
वह आँखों को इतनी 
चकाचोंध कर देता है कि 
सर्वश्रास क॑ बाद सहज 
मे कोई वस्तु दिखलाई 
नही पड़तो, परन्तु क्षण 
भर मे आँखे ठीक हो 
जाती है श्रौर तब पता 
ज्गता है कि बहुत 
औँधेरा नही है । 

अब अत्यन्त अनुपम 
सौन्दर्य भार प्रभावशाली 








चित्र ३००-०३०१ 











चित्र ३०२-३० दे 


वैभव का दृश्य भ्रौखों 
के सामने खिल पड़ता 
है । चन्द्र-मंडल्, स्याही 
से भी काला, अधर से 
लटकता हुआ दिखलाई 
पड़ता है शौर इसके 
चारों श्रोर मोती के 
समान भलकता हुआ 
कामल प्रकाश का मुकुट 
दिखलाई पड़ता है (रंगीन 
चित्र देखिए) । इस 
मुकुट के अतिरिक्त 
स्थान स्थान पर रक्त-ब्णे 
ज्वाला की जिह्ाये, 
अ्रत्यन्त अनाखे आकारों 
की, काले चन्द्रमंडल के 
पीछे से लपकती हुई 
दिखलाई पड़ती हैं। 
जिस “वरशणे-मंडल”? से 
ये ज्वालाये लपकतो 
है, वह अत्यन्त्य दोप्मि- 
मान और चन्द्र-मंडल 
से सटा हुआ दिखलाई 
पड़ता है। आकाश में 
नक्षत्र भो दिखलाई 


देने लगते हैं । 














सू्ये के फिर निक- 
जलने के पहले, इसके 
बायुमंडल का सबसे 
लोचे का भाग स्पात 
के समान श्वेत वर्ण 
का चमकता हुआ 
दिखलाई पड़ता है । 
तब, एकाएक चका- 
चैंध पैदा करनेवाला 
प्रकाश-मंडल॒ निकल 
पड़ता है तुरन्त 
सब जगह प्रकाश 
भर जाता है श्रार 
मुकुट ( फॉरोना ) प्राय: 
छिप जाता है। केवल 
एक आध मिनट 
तक इसकी जड़ हो 
अँगूठी को भॉति दिख- 
ज्ञाई पड़तो रह जाती 
है। प्रकाश-प्रसरण 
(॥07'80940॥) के 
कारण सूर्य का प्रथम 
भाग भपने ग्रसल्लो 
आकार को अपेक्षा 
बहुत बढ़ा दिखल्ाई 
पड़ता है; इसलिए 
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सूये होरे को अँगूठो के समान जान पड़ता है (चित्र 
३०७ ) || 








। चित्र ३०६ । 


चिन्र २७४७-२६ २--भारतीय सर्च-सूर्थ-प्रहणों में 
छाया-केन्द्र का मार्ग । ये श्रपोत्टज़र के नकृशों 
के आधार पर बने है । प्रस्थेक रेखा पर तारीर 
लिखी है, पहले सन , फिर महीना, भ्रन्त में तारीख 

। जैसे, ८६६ । ६ । १६ से तास्पय है, १६ जून, 
सन्‌ ८६६ ई० । १९८२ । १२। २९ और हसके 
बाद की तिथियां ग्रेगरी-प्रथानुसार है। हसके 
पहले की तिथियाँ जूलियस प्रथानुसार है 2 से 
सूर्यादय, इसी झाकार के स्याही से भरे हुए चिह्न 
से सूर्यास्त झौर () से मध्याह्ल समझना चाहिए । 


एक मिनट में 
कॉरोना इत्यादि का 
लेश-मात्र भी नहीं रह 
जाता भार कुल 
तमाशा ख़तम हो 
जाता है। 
५४-ज्योतिषियों 
की सम्मति--सवं- 
ग्रास लगने के पहले 
जो प्रज्बलित मशणियों के 
आकार के सूये के 
टुकड़े दिखलाई पड़ते हैं 
बे बेलीमनका (])47]5 8 
0७९४0०४७) कहलाते हैं, 
क्योंकि वैज्ञानिक 
संसार का ध्यान पहले- 
पहल इनको ओर बेली 
ने आकर्षित किया 
था। बे्ली का पेशा 
ज्योतिष नहीं था। 
वह कम्पनी के हिस्से 
झौर हुन्डी इत्यादि 


की दलालो करता था और भाग्यवश उसे धनेपार्जन करने में 
अच्छी सफलता हुई थी । इसका परिणाम यह हुआ कि बह 


सूर्य-पहण ३३< 


अपने शेष जीवन को ज्योतिष में, जिसका भ्रध्ययन करना उसने अपने 
मनोविनोद के लिए आरस्भ किया, छगा सका। उसका काम उस ऋण 
का अनेकों में से केवल एक उदाहरण है जो विज्ञान का अव्यवसाथी 
(४0)9७४॥) ज्योतिषियों से 
मिला है। उसके १८३६ 
के ग्रहण को देखने का एक 
महत्त्वपूरं फल यह हुथ्श 
कि उसने उन जल्लोगों को 
जिनकी जीविका ही ज्योतिष 
है यह दिखूला दिया कि 
सब-सूर्य-यहण के अ्रवसर पर 
केवल आस श्र मोक्ष के 
समय को नापने के सिवाय [ रसेल-डुगन-र्टिवर्ट की ऐस्ट्रॉनोमी से 
भार भी देखने योग्य बातें सत्र ३००--उद्रह होते समय सूर्य हीरे 
होतो हैं। १८४२ फे सव- की अँगूठी के लमान दिखलाई 
ग्रहण के वर्णन में बेली लिखता पड़ता है । 

है “मनकाये' स्पष्ट दिखलाई 

पड़ीं। ५ ८ » नीचे की सड़कों से घार करतल-बध्वनि होने से मुझे 
अत्यन्त आश्चर्य हुआ झौर उसी क्षण एक भ्रत्यन्त तेजमय और सौन्द्य- 
पूर्ण घटना के देखकर, जिसकी कल्पना करना भी कठिन है, मेरी नसों 
में बिजलो दौड़ गई; क्योंकि उसी क्षण चन्द्रमा का काला मंडल एका- 
एक कॉरोना या एक प्रकार के प्रकाशसय तेज से घिर गया ३८ * ४; 
हाँ, मैंने सब-पांस में चन्द्रमा के चारो ओर प्रकाशमय चक्र देखने 
की आशा अवश्य की थी, परन्तु किसी भी पृव ग्रहणों के वर्णन से, 
जिसको मैंने पढ़ा था, ऐसा स्मणीय दृश्य, जेसा हमारे सामने आया, 
देखने को आशा नकी थी। ३ » » अत्यन्त शोभायमान और 





३७० सौर-परिबार 


अश्चथेजनक यद्यपि यह अपूव दृश्य वस्तुत: था श॥लौर यथपि इसको 
भ्रक्कंसा किये बिना कोई रह नहीं सकता था, तो भी मुझे बह 
खोकार करना पड़ता है कि साथ हो इसको अद्भुत और विवित्न रूप 
में कुछ ऐसी बात थी जिससे डर लगता था |” 





[ पेरिस-वेधशाला 


चित्र ३०८--डभ्रह। 


उग्नह आरस्भ होने के क्षण भर बाद “हीरे की ओँगूठी” विगढ़ 
कर ऐसी हो जाती है ( पिछल्ले चित्र से तुलना कीजिए )। 


ऐरागो (07०८०) ने इसी ग्रहण के विषय में लिखा है--- 
#ज्ब सूर्य का एक पतल्ला सा धागा रह गया पार पृथ्वी पर इससे 
अति मंद प्रकाश आने लगा तब एक प्रकार की खलबली सबसें 


अर 


सूर्य-प्रहण इछ१ 
प्रविष्ट हो गई । सबके अपने पड़ोसियों से अपने मन को बाल प्रकट 
करने के लिए प्रबल इच्छा हुईं | इसी लिए एक गहरा कलरव उठा; 
यह उसके सहृश था जो आधी के बाद दूर के समुद्र से आता है। जैसे 





[ छाकयर बेषशाला 
चित्र ३०६--सर नॉमन लॉकयर । 


इन्हीने सूथ-सम्बन्धी कई खोजे' की थीं और ““भूत और 
भविष्य भप्रहणों” नाम की अग्नेजी पुस्तक ( और अन्य 
पुस्तक भी ) लिखी थीं। 


जैसे सूर्य-कल्ला घटती गई तैसे तैसे यद कलग्व बढ़ता गया। अन्त में 
सूर्थ का लोप हो गया श्रौर इस समय एक-दम सन्नाटा छा गया । 
दृश्य फे सौन्‍्दये ने जवानी के आवेश का जोत लिया |» * ६ 


है सौर-परिवार 


आकाश में भी पू्णे सन्नाटा राज्य करता था, चिड़ियों ने भी गाना बंद 
कर दिया था।!?? 

मिलन ( इटली ) मे सब ग्रास का खागत महा कोलाहल से 
किया गया जिसके साथ यह भी ध्वनि गूज़ रही थो “ज्योतिषियों 
की जय हो”, मानो उन्होंने हो जनता के मनोविनाद के लिए यह 
सुन्दर तमाशा तैयार किया था ! 

भारतीयों पर स्वग्रहण का क्या प्रभाव पड़ता है यह लॉकियर 
(।,०७ ५ ०।) के मुँह से सुनिए। “भारतबष के एक प्रहण में, वहाँ के 
देशवासी मुझे श्रौर अन्य ज्योतिषियों को चारों ओर से घेर कर 
खड़े हो गये कौर हम लोगों के सब काम को प्रायः बन्द हो 
कर दिया । ग्रहण में अपने प्रिय देवता को राहु राक्षस से भक्तण 
दोते देख वे चिल्ल-पों श्रौर रोने-धोने से वायु को चीरने लगे, 
विशेषकर जब उन्हेंने देखा कि राहु हो को जीत हुई जा रहो 
है । उनकी उत्तजना बढ़ती ही गई भौर वे पास में पड़ो हुई पुआल 
जला कर होम करने ही जा रहे थे । यदि ऐसा किया गया होता 
तो धुएं से सूथे का एक और ग्रहण लग जाता भर कुछ भी करना 
असम्भव हो जाता, परल्तु श्रप्मि देख ली गई श्रौर बुका दी गई और 
धुएं का बादल धीरे धीरे बिखर गया; परन्तु उनका रोना-चिल्लाना 
जारी हो रहा, क्योंकि दुष्ट राहु अपनो इच्छा की पृत्ति किये 
बिना हटनेवाला न था |? 

६--सव-सूर्य-गहण के समय ज्येततिषी क्‍या करते 
हें--सव -सूय-प्रहण ज्योतिषियों के लिए बड़ा त्यौहार है | इसके लिए 
महीने से तैयारी की जाती है। इसमे धन भी अधिक व्यय द्वोता 
है, जा किसी लखपती या करोड़पती की उदारता से या सरकार 
की कृपा से मिल जाता है। स्ग्रहण साधारणत: पॉच ही छ: 
मिनट के लिए लगता है। इसलिए बहुत पहले से लोग निश्चग्र 





[ छिक-बंधशाका 


चित्र ३३०--लिक-बेघशाला की अदर्ण-यार्टी । 
लिक-नेघशाला, अमरीका, की भर अदण-पार्टो जो जिडर ( स्ारतव्ष ) में सन्‌ 3्&४८ में आई थी। 
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सूचे-प्रहण ३४५४५ 
कर लेते हैं कि प्रहण के समय क्या कया और किस प्रकार काम 
किया जायगा । वर्षो' पहले से चन्द्रमा के छाया-मार्ग में स्थित 
स्थानों की जाँच को जाती है, जिससे पता लग जाय कि प्रहण 
के समय वहाँ स्वच्छ या मेघाच्छनश्न आकाश रहने को सम्भावना है । 





[ ज्ञाइस कम्पनी की कृपा से प्राप्त 
चित्र ३६२--जरमन-प्रहण-पार्टी । 


आइन्स्टाइन हन्स्टिव्यूट, पॉट्सडाम (जरमनी) की ग्रदण-पार्टी, उत्तरी 
खुमात्रा, मई १६२३ । 


फिर जल-वायु के अध्ययन करनेवालों (0080700/2789) के रिपोर्ट 
पर, भार डस स्थान तक पहुँचने और वहाँ रहने के सुभोते पर 
विचार करके निश्चय किया जाता है कि किस किस वेधशाल्ला से 
ज्योतिषों कहाँ कहाँ जायेंगे। यथासम्भव प्रयत्न किया जाता है कि 
स्योतिषियों के समूह भिन्न भिन्न स्थानों पर भ्रपना ढेर डालें, ताकि 


के, 44 


३४७६ सौर-परिवार 


एक स्थान पर बादलों से काम बिगड़ जाने पर दूसरे स्थान मे कुछ 
प्रत्यक्ष फल मिले | तब भी, कभी कभी ग्रहण-मार्ग का अधिकांश जल 
हो पर पड़ जाता है और एक ही दो टापू या वोरान स्थान इसक 
भोतर पड़ते है। ऐसी दशा में ल्ञाचार होकर ज्योतिषियों को वहाँ 
हो जाना पडता है और एक बार ऐसा भो हुआ था कि एक हो 
बादल के टुकड़े से सब ज्योतिषियों को निराश होना पड़ा श्रौर 
मद्दोनों का कठिन परिश्रम मिट्टी हो गया | 

इधर स्थान तय हुआ करता है, उधर ज्योतिषी लोग अपना 
अपना कार्य-क्रम निश्चित करते हैं । अनेक बार ग्रहण के भ्रवसर पर 
उपयोग करने क॑ लिए विशेष यंत्र बनाने पड़ते है । इन यत्नों को पहले 
पूरी जॉच को जाती है श्रार उनको छोटी से छोटी ज्लेटि मिटाई 
जाता है+ अहम के समय सफलता प्राप्त करने के लिए प्रयोगशाला 
और बेधशाल्षा मे मह्दीनों नये नये प्रयोग किये जाते है । 

स्थान निश्चित हो जाने पर, सब सामान ठीक द्वो जाने पर, 
और रुपये-पैसे, पासप।ट, रल प्रौर जहाज़ इत्यादि, यात्रा-सम्बन्धो सब 
बातों का प्रबन्ध हो जाने पर, ज्योतिषी-सेना का श्रग्रभांग यत्रों को 
लेकर काये-क्षेत्र मे पहले पहुँचता हैं। कभी कभी इन यात्राआ मे 
पृथ्यों की आधी प्रदक्षिणा करनी पड़ती है। कभी कभा बड़े हो 
बीहड़ स्थानों मे जाना पड़ता है। आवश्यकतानुसार शिविर तैयार 
होता है श्रौर यंत्र आरेापित किये जाते है ( चित्र ३९१०-१२ )। 
तब यंत्रों की पूरी जाँच की जाती है। इतने में इस सेना के शेष 
ज्योतिषी भो आ पहुँचते है। अ्रब ग्रहण-काल में क्‍या क्या करना 
होगा उसका पूरा अभ्यास किया जाता है । समय बचाने के ख्याल 
से एक आर एक व्यक्ति प्लेटो से भरे प्लेट-घरों को देने के लिए, 
एक व्यक्ति दृरद्शक के एक मिरें पर प्लेट लगाने के लिए, एक 
दूरदर्शक के दूसरे सिरे पर प्रकाश-दशन (एक्सपोजृहर, ८)|०७४ए7७) 


सूर्य-अहण शे४७ 
देने के लिए हार एक व्यक्ति बगल मे प्रकाश-दर्शन पाये प्लेटों को लेने 
के लिए खड़े द्वोते हैं। किसो दृरदर्शक से कोरोना और रक्त-ब्वालाओं के 
कई एक बड़े फोटोग्राफ लिये जायेंगे, जिनमें कॉरोना के हलके श्रीर चमकी ले 
भागों को अच्छी 
तरह दिखलाने के 
लिए किसी में दो 
चार सेकंड का, 
किसी में इससे 
अधिक शोर किसी 
मे एक दो मिनट 
का. प्रकाश-दशन 
दिया जायगा। 
किसी दृरदर्शक से 





सूर्य के चारों ओर 

के आकाश का 

फोटाग्राफ लिया [ नायगमवाछा 
जायगा । इनमे चित्र ३१३--महाराज् तख्तसिहज़ों 
कॉरोना और सूये बेघशाला, पूना, की ग्रहण-पार्टी । 

तो छोटे पैमाने. ज़िबर ( परिचम भारतवर्ष ), जनवरी $८४८। 
पर उतरेंगे, परन्तु 


आस-पास के ग्रह नक्षत्र अच्छी तरह आ जायेंगे। इसका अभि- 
प्राय नये ग्रह का आविष्कार या सापेत्षवाद को सत्यता को 
जाँच हो सकती है। किसी किसी त्रिपाश्व लगे दूरदशकों से 
पल्टाऊ तह, वशमंडल प्र कॉरोना का रश्मि-चित्र लिया जायगा। 
किसी से, अन्य यंत्रों का उपयोग करके, फोटोग्राफ इस अ्रभिप्राय 
से लिया जायगा कि पता लगे कि कॉरोना का प्रकाश कहाँ 


३४८ सौर-परिवार 


तक सूर्य का हो प्रकाश है जो परिवतित (०९८) होकर प्रां 
रहा है। कहीं कहीं तापक्रम, इत्यादि नापने का प्रबन्ध किया जा रहा 
है। यथा-सम्भव यहो चेष्टा की जाती है कि प्रत्येक काये में फोटोग्राफी 
से ही काम लिया जाय, क्योंकि सब-प्रहण के दो चार मिनटों में 
ऐसी हड़बड़ो रहतो है कि सूक्ष्म ब्यारों का अच्छी तरह देखना 
अ्रसम्भव हो जाता है। 

अभी ग्रहण लगने को कई दिन हैं। परन्तु अभी से सब 
क्रियाओं का रिहसल (पूर्वाभ्यास) जारी है। एक ज्योतिषी घड़ो 
लिए बैठा रहता है। वह “रेडी” (,७,० पे ग्रैर फिर “मो” (0) 
बोलता है श्रार तब प्रतिसेकंड एक, दो, तोन, चार,** 'पुकारता जाता 
है । “गो” सुनते ही सब कार्य पूर्व निश्वय के अनुसार आरम्भ हो 
जाते हैं। दाहिनी हाथवाला व्यक्ति प्रुंट देता है। ज्योतिषी उसे 
दृरदशक-कैमेरे में लगाता है श्लौर प्लेट-चर का ढकना खींचता है । 
क्षण भर ठहरने के बाद, कि यंत्र की धरथराहट मिट जाय, दूरदशेक 
के सिरे पर खड़ा व्यक्ति इशारा पाते ही प्रकाश-दश्न देता है श्र 
तब ज्योतिषी प्लेट-घर के ढकने फो बन्द करके इसे बाई ओरवाले 
व्यक्ति का दे देता है। इस प्रकार प्रतिदिन कई बार रिहसेल किया 
जाता है । छोटी से छोटी बात भी पहले से सोच ली जाती है, 
जिसमें समय पर कोई गड़बड़ी न टोने पावे । प्लेट इत्यादि लेने- 
देने, प्रकाश-दशेन देने, इत्यादि क॑ लिए जहाज़ के नाबिक या 
स्थानीय ल्लोगों में से स्वयंसेवक चुन लिये जाते हैं पार प्रभ्यास 
करा करा कर उनकी निपुण बना दिया जाता है | 

अन्त में प्रहश का दिन भी झा जाता है । 

यदि झाकाश स्वच्छ रहा तब तो सभी प्रसन्नचित्त रहते 
हैं । दिस पर भी हृदय में शंका बनी रहतो है कि कहां ऐन मौके पर 
बदल्ली न हो जाय । परन्तु यदि कद्दों बदल्ली रही तो फिर इसको 
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चर्चा छोड़ कर दूसरी कोई बात सूकृती ही नहीं । बदली हो चाहे 
न हो प्रोग्राम सब पूरा किया जाता है; बदली रहने पर इस 
आशा से कि शायद कहों बीच में दो चार सेकंड के लिए बादल 
हट जाय झौर एक दो फोटोग्राफ ठीक उतर आये । मरता 
क्या न करता |! 

मान लोजिए बादल नहीं है। साधारण ग्रहण आरम्भ द्वोता 
है। सब सामान दुरुस्त है। लोग अपने अपने स्थान पर युस्वैद हैं । 
धीरे धीरे--... उत्सुक ज्योतिषियों को जान पड़ता है मानें चींटी को 
चाल से भी धीरे धीरे-... चन्द्रमा सूथे को ढके चला जावा है। ग्रहण 
की इस ढिलाई से ज्योतिषियों को दम मारने की फुरसत मिल 
जाती है, परन्तु इतने पर भो सभी व्यग्र-चित्त रहते हैं, 
विशेष फरके सव-प्रास के दो चार मिनट पूव, जब प्रतीक्षा करने 
के सिवाय और कुछ करना नही रहता है| शायद सौ दफ्फ़ उसी 
बात को ज्योतिषी सोच चुका है श्रार फिर सोच रहा है कि सब 
चीज़ बिलकुल दुरुस्त है या नहीं। उनमें से शायद कुछ ने पिछली 
रात मे स्पप्न देखा होगा कि ग्रहण आरम्भ है| रहा है श्र उनके 
पास कुछ भो तैयार नहों है “श्र में कह सकता हूँ” प्रोफेसर 
टरनर लिखते हैं “कि बुरे सखतरप्तों में से यह अत्यन्त दुखदायी 
स्वप्न हैं? के 

इस प्रकार जब अन्य लोग प्रकृति का सौन्दर्य देखने मे लिप्त 
रहते हैं, ज्योतिषी विचार के प्लेट-घरों पर निगाह रखना पड़ता 
है । प्लेट को जब प्रकाश-दशन मिल्॒ता रहता है, उस समय उसे 
इस पनुपस रृश्य का देखने के लिए कुछ सेकंड मिल जाते हैं । 
एक बार एक ज्योतिषी, जिसे समय पुकारने का काये सौंपा 





कणयरशा, है ५0०५४८९ ॥. 95400, [.,00007, [9]9, 
7. 240) ; प्रोफुंसर टरनर ने यह स्वप्न अवश्य दुखा होगा ! 
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गया था, पअ्रत्यल्त त्याग फे साथ सूर्य की ओर पोठ करके बैठा, 
जिसमें कॉरोना के अ्रदूभुत सौन्दर्य से उसके गिनने में गड़बढ़ो 
न पड़ जाय | जिस प्रहण को देखने के लिए उसने हज़ारों मील की 
यात्रा की थी, उसको क्षण भर के लिए भी न देख पाया । ज्योतिषियों 
के शत्र॒ केक्‍ल बादल हो नहीं होते। १८८६ के ग्रहण में एक 
प्रहश-पार्टो का स्वयंसेवकों को सहायता लेने के कारण प्रनेक 
विपत्तियाँ क्ेलनी पड़ीं। मुख्य दूरदशेक ठोक सूर्य की ओ्रोर नहीं 
था, इससे प्लेट पर कोई चित्र हो नहों आया । ऐन मौके पर 
दूसरे दूरदशेक की धुरो ही टूट गई । तीसरे में स्वयंसेवक महाशय 
तमाशा देखते रह गये और प्रकाश-द्गशेन देना ही भूल गये । एक 
दूरदशेक के सामने भीड़ को रोकने के लिए जो कॉन्स्टेबुल बुलाये 
गये थे वे ही सव्वे-प्रास के समय खड़े दो गये । शेष यंत्रों से 
जे! प्लेट लिये गये थे उनको चुंगीवाले सरकारी कर्मचारियों 
ने ज़ब्त कर लिया । बहुत लिखा-पढ़ी करने पर--सरकारी 
मामला तो सभो जानते हैं बहुत धीरे घीरे चलता है---जब ये प्लेट 
नी महीने बाद मिले भी तो इतने दिन रक्खे रहने के कारगा वे 
बहुत ख़राब हो गये थे! इन सब बातों पर तो खूब हँसो आती, 
परन्तु ज्योतिषियों को निराशा और हानि देख कर तरस आता है। 

$-ग्रहणों से कया सोखा गया है--१८७२ के 
प्रहण में, जिसका बणेन पहले किया जा चुका है, रक्त-ज्वालाश्रों 
झोौर कॉरोना का विचित्र स्वरूप भ्रच्छी तरह से देखा गया। इसके 
एक हो व बाद श्वाबे का भ्राविष्कार (प्रष्ट २६३ देखिए) छपा । इन 
दोनों कारणों से लोगों में सूये-सम्बन्धो अनुसंधान में विशेष उत्साह 
उत्पन्न हो गया | इस पर बहुत विवाद बढ़ा कि रक्त ज्वालाये श्रौर 
कॉरोना सूये के हैं या वे चन्द्रमा के वायु-मंडल के कारण दिखलाई 
पड़ते हैं । इससे सबं-सूर्य-पहणों के विषय में ज्योतिषियों में ऐसी 


सूर्य-महण ३५३ 
रुचि बढ़ी कि उन्होंने ठान लिया कि चाहे सबे-प्रास कितना ही कम 
समय तक क्‍यों न हो और चाद्दे उसे देखने के लिए कितनी हो दूर 


क्यों न चल्लना पड़े, उन्हें देखना 
अवश्य चाहिए | 
परन्तु कुछ वर्षो तक ठीक 
पता न चल्ल सका कि ज्वालाये 
ओर कॉरोना सूर्य के. हैं या 
चन्द्रमा के | अन्त में १८६० के 
ग्रहण में फोटोग्राफी से यह 
निश्चय हुआ कि ये वस्तुत: सूये 
के हैं, क्योंकि चन्द्रमा के माथ 
ये चलते नहीं दिखलाई पड़ते, 
बल्कि चन्द्रमा उनको क्रमश: 
ढकता है ( चित्र ३१६-३१७ ) | 
इसी समय रश्मि चित्रो का भी 
भेद खुला क्‍योंकि किरशफाँ के 
नियमों का (पृष्ठ ३०५) इसी 
समय आविष्कार हुआ । इससे 
सव-प्रहणों के पीछे भौतिक- 
विज्ञानवाले भो पड़ गये | झगला 
प्रहण भारतबष, मलय प्रायद्वीप 
श्रार सियाम में, १८ अगस्त 
१८६८ फो पड़ा ( नकशा ३१८ 
देखिए) । ग्रहण-पण्थ पर दो 
पार्टियाँ जिटेन से, दो फ्रान्स 





| लिक बधञाला 
चित्र ३१६ भार ३१७--रक्त ज्वालाय 
ओर फॉरोना । 


इन चित्रा की तुलना करन से पता 
चल्ञता है कि रक्त ज्वाल्ञायं ओर कोौगोना 
सूर्य में है, चन्द्रमा में नहीं। ये चित्र 
एक ही ग्रहण के है और एक दूसरे से 
थोड़ा समय बाद लिया गया था। 


से, एक जरमनी से झौर एक स्पेन से पहुँचीं। फ्रान्स से जेन्सन 


॥, 45 





वित्र ३५८--सन्‌ १८६८ के स्व-सूर्य ग्रहण का मार्ग । 


काले रंगे प्रदेश में से सूर्थ-मढण दिखलाई दिया था । 


धूर्य-यहण ३५५४ 
(7) नाम के ज्योतिषी ने गन्दूर (मद्रास प्रेसीडेन्सी ) मे 
डेरा डाला | सबसे अधिक सफलता उसो को प्राप्त हुई। उसने देखा 
कि रक्त ज्वा्ञाओं का रश्मि-चिनत्र चमकोली रखाओो से बना है, 
जिससे सिद्ध हो गया कि ये 
गरस गेस हैं। यह भी 
मालूम हुआ कि इनका मुख्य 
भाग हाइडोजन है। ., 
जैनसन को ये रखाये 
इतनी चमकीलो दिखलाई 
पड़ीं कि उसे एक नई बात 
सूकी । वह सैचने लगा कि 
ये रक्त ज्वालाये' बिना ग्रहग 
के भी क्यों नहीं दिखलाई िन्र ३५४--दिन में रक्त ब्यालायें । 
पड़ती | उसने निश्चय किया पर्याप्त संख्या में त्रिपाश्वो का प्रयोग 
कि अवश्य इसका वह्दीं कारण काके श्रार शिगाफू के भरपूर खोल देन 
दे जिससे तार दिन में नही दिन में कप गा देखी जा 
दिखलाई पड़ते | परन्तु दिन 
के प्रकाश को दृग्दशंक से फैला कर इतना फोका किया जा 
सकता है कि दिन ही में तारे दिखलाई पड़ने क्लगते है ( प्रष्ठ १६३ 
देग्विए) । क्या सूर्य को रोशनी किसी युक्ति से इस प्रकार हलकी नहीं 
की जा सकतो कि गक्त-थ्वाज्ञाओ का लाल प्रकाश कम न होने पावे 
और इसलिए वे दिग्बलाई देने लगें ? उसने निश्चय किया कि यह 
सरल है। यदि कई एक त्रिपा्शों क॑ प्रयोग से सूर्य का रश्मि चित्र 
बहुत फैला दिया जाय तो स्वभावत: इसको रोशनी फीकी हो जायगी। 
परन्तु चमकोली लाल रेखा तो रेखा है। रश्मि-चित्र की लम्बाई दस 
गुनी दो जाने से रेखा की मोटाई, जो एक ही लहर-लम्बाई को 
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रश्मियों से बनो रहतो है, प्रायः उतनी, हो रह जायगो। 
इन्हीं विचारों का फल यह हुआ कि बह दूसरे ही दिन 
बिना ग्रहण के भी इन रेखाओ्रों को देख सका । उधर 
लॉकियर साहब ने ( जिनका नाम राहु राक्षस फे सम्बन्ध मे पहले 
आ चुका है ) इंगलंड में घर पर बैठे हो बैठे यहो बातें सोच डाली 
ओर रक्त ज्वालाओं के रश्मि चित्र का बिना ग्रहण के ही देखने में 
समर्थ हुए। गंदर ( मद्राम प्रेसीडेन्सी ) से जेनसन का और ईँंगलैेंड 
से लॉकियर का पत्र पेरिस (',५७) के विज्ञान-परिषद्‌ में साथ हो 
पहुँचा । इससे इस घटना का स्मारक एक स्वणे-पदक बनाया गया 
जिसमे दोनों व्यक्तियों को मूतियाँ घर | 

जैनसन और लॉकियर के आविष्कार से ज्वालाओं की पारी 
पारी एक एक रेखा देखी जा सकती थी। पीछे एक ज्योतिषी ने 
बतल्लाया कि शिगाफ को भरपूर खेल देने से ये ज्वाल्ायें समूची की 
समूची देखो जा सकती है (चित्र ३१८ )। पाठक को स्मरण 
होगा कि पतली सी शिगाफ इसलिए लगाई जाती है जिसमे 
रश्मि-चित्र मे भिन्न भिन्न रंग एक दूसरे पर चढ़ कर लीपा-पोतो 
न कर दे | परन्तु जहाँ एक ही रेखा की बाव है वहाँ तो इसका 
कुछ भय नहीं रहता | इसलिए शिगाफ का खोल कर उसको चौड़ा 
कर देने से ज्वालाय बिना प्रहण क॑ ही देखी जा सकती हैं, या उनका 
फोटांग्राफ लिया ज्ञा सकता है। इसी प्रकार वशो-संडल का भी, 
जिसको बनावट इन ज्वालाशों की सी है भौर जिसमे से ही ये 
ब्वालाये निकलती हैं, भ्रध्ययन किया जा सकता है | इस झ्राविष्कार 
से शरीर पीछे रश्मि-चित्र-सोर-कैम्रेरा (५९९७ ॥0॥०४।७॥॥)) से, 
इन ज्वालाओं भैर वश-मंडल के विषय में बहुत सी बातें सोखी 
गई हैं| इसलिए अब इनके अध्ययन के लिए ग्रहणों को प्रतीक्षा नहीं 
करनी पढ़तो । 
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इसके बाद कॉरोना को पारी आई । कॉरोना किस पदाधे से 
बना है ? यह अपने प्रकाश से चमकता है कि प्रकाश-मंडल्ल के 
प्रकाश से ? इत्यादि, प्रश्नों का हल करने के लिए ज्योतिषी अग्रसर 
हुए। १८६< के ग्रहण मे पता चला कि कॉरोना का रश्समि-चित्र 
लगातार, परन्तु फीका, है श्रौर इसमें एक चमकोलो हरी रेखा है । 





[ शामबुगर-बध शाला 
बिनत्र ३२२--हामबुगंर बेधशाला, ज़रमनी, का एक भीतरी 
द्र्श्य । 


इस स्थान पर बेधशाला से शहर भर में शुद्ध समय भेजने के यन्त्र 
रक्खे है। 


इस पदाथे की, जिसको यह रेखा है, बहुत खोज को गई, परन्तु कुछ 
पता न चला कि यह किस पदाधे के कारण दिखल्ाई पड़ता है। 
ज्योतिषियों ने इस अज्ञात पदाथे का नाम कॉरोनियम (। ७॥७॥॥॥॥॥) 
रख दिया है प्रौर आज तक भी इसके विषय में कुछ पता नहीं लग 
सका है । 


३६० सौर-परिवार 


१८७० के ग्रहण में अमेरिका के प्रोफेसर यंग (१०७॥९ ) 
ने एक प्रत्यन्त महत्त्वपूरो आविष्कार किया । जैसा रश्मि-विश्लेषश 
फे नियमों से प्रत्य्त है, यदि सौर-रश्सि-चित्र की काली रेखाये' 
सचमुच “'पलटाऊ तह” के कारण होती है, ते ग्रहण के 
समय, जब प्रकाश-मंडल छिप जाता है श्रार कंबल पल्टाऊ 
तह हो द्वितीया की चन्द्रमा को भाँति दिखलाई पड़ती है, 
इससे चमकीली रेखाओंवाला रश्मि-चित्र मिलना चाहिए। 
इस रश्मि चित्र को देखने को पहले भी चेष्टा की गई थो, परन्तु 
सफलता प्राप्त नहीं हुई थी ; क्योंकि यह तह पतली है श्र शिगाफ 
के तनिक भी इधर-उधर रहने से वांच्छिन्न रश्मि-चित्र नहीं मिलता । 
प्रोफेसर यंग अपनी निपुणता और सौभाग्य से पृणेतया सफल हुए । 
इस दृश्य का बन उन्होंने अ्रपनी पुस्तक# में यों किया है-- चन्द्रमा 
ज्यॉ-ज्यों आगे बढ़ता है प्रौर सूये की बची हुई कल्ला को 


डे 


अ्धिकाधिक पतला करता जाता है, रश्मि-चित्र की काली 
रेखाये अधिकतर ज्यों को त्यों रह जातो हैं, हाँ ये कुछ अधिक 
काली दे जातो हैं। परन्तु सव-प्रास लगने के एक दे मिनट पहले 
इनमें से दे चार मिटने लगती है ओर बाज़ रेखाय ज़रा ज़रा चमकीली 
मालूम होने लगती हैं। परन्तु ज्यों ही सूर्य छिप जाता है त्यों हो, सारे 
रश्मि-चित्र भर में, लाल में, हरे मे, बंगनो में, सब जगह, सौ-सौ, 
हज़ार-हज़ार चम्कोली रेखाये' चमक उठतो दे, ज्ञिससे मनुष्य प्राय: 
चौंक जाता है, ऐसी अकस्मात्‌ जेसे पटाखदार बाण से चिनगारियाँ 
निकल पड़ती हैं, ओर बैसो हो क्षणभंगुर भी, क्योंकि सब कुछ दो 
हो तीन सेकंड में समाप्त हो जाता है?। इस रश्मि-चित्र का 
प्रोफेसर यंग ने “ऋलक-रश्मि-चित्र” ((॥०॥ ५»७५॥।४॥) नाम 
रखा । 


४ 0पघाए, ]॥6 ऊैपा, |- फैसे 


सूरय-महण ३६१ 

इस रश्मि-चित्र के दिखलाई पड़ने के समय सूर्य-कला इतनो 

क्षोण हो जाती है कि शिगाफ की आवश्यकता ही नहीं पड़ती । 
दूरदशेक के सामने एक त्रिपाश्व लगा देने से काम चल जाता है। 
स्वभावत:, रश्मि-चित्र की रेखाये कला के समान चन्द्राकार होंगी 
( चित्र ३२० ), परन्तु इससे कोई हानि नहीं होतो; बल्कि लाभ 
हो होता है, क्योंकि रश्मि-चित्र में इन चन्द्राकार रेखाओं को 


(2 “““” चअनब्ध्रभा 


। -|--- पत्चवटाऊ तह का नीचा भाग 





---- पक्कटाऊ तह का ऊपरी भाग 


चित्र ३१२३--प्रहण के समय जब “पलटाऊ तह” अन्द्राकार 
दिखलाई पड़ती है तब उसके ऊँचे भाग ही खुब लम्बे 
दिखलाई पढ़ते हैं। 


सूर्य के समीपवाले भाग इतने रम्बे नहीं होते । 


लम्बाई को जाँच करने से पता चल जाता है कि वे कौन कौन से 
पदार्थ हैं जो पलटाऊ तह के ऊँचे ( सूये से दूरबाले ) भागों मे पाये 
जाते हैं, कौन कौन से पदाथे इसके फंकल नीचे भागों ही में 
पाये जाते है, क्योंकि जेसा चिन्न ३२३ से स्पष्ट है पछटाऊ तह के 
ऊँचे भागों की लम्बाई अधिक द्वोती है श्रौर इसी लिए रश्मि-चि> में 
भी उनकी रेखाये' लम्बी दिखलाई पड़ती हैं | इसी प्रकार नीचेवाले 
भागों के पदार्थो' की रेखाये' रश्मि-चित्र में छोटो उतरती हैं । 


मै, 46 


३६२ सौर-परिवार 


२२ जनवरो १८<८ को भारतवर्ष में फिर सव-ग्रहण 
पड़ा । सबसे बड़ा दल सर नॉरमन लॉकियर को मात- 
हती में था | ये पश्चिम किनारे पर विलियादुग में ठहरे 
थे । राहु राक्षसवाली बात इसी ग्रहण के सम्बन्ध में लिखी 
गई है। प्रोफ़ेसर टरनर (['४४४/) जिनको पुस्तक से पहले एक दो 
अवतरण आ चुके हैं, सहदोल नामक स्थान में थे। नेवाल, जिनका 
दिया हुआ दृरदर्शक केमत्रिज मे अब भी है, फूल-गाँव में 
और लिक-बेधशाल्ञा की पार्टी (चित्र ३१०) जिडर मे डेरा डाले हुए 
थी। आकाश सवत्र निमेल रहा और भज्ञक-रश्मि-चित्र, कॉरोना, 
इत्यादि, के बहुत अच्छे चित्र आये । * 

इसके बादवाले प्रहणों को एक एक करके वर्णन करने को 
यहाँ कोई श्रावश्यकृता नहीं है। रक्त ज्यज्ा, कॉराना, इत्यादि 
के आधुनिक सिद्धान्त में इन ग्रहणों से सीखी बानें भा 
जायेंगो । 

१€१८ वाले ग्रहण में, जिसका रंगोन चित्र दिया 
गया है, जहाँ चित्रकार बैठा था वहाँ सूये हलके बादलों के पोछे 
था, जैसा चित्र में दिखलाई पढ़ता है, परन्तु इस स्थान से थाड़ो दूर 
पश्चिम जहाँ लिक-बेधशाला से प्रोफ़ेसर कैम्पबेल (('५॥)०।)) आये 
थे “सौभाग्यवश ठीक मौके पर श्रौर ठोक स्थान पर बादल थोड़ा 
सा फट गया । बादलों में से सूये सब-पास के केबल आधे मिनट 
पहले दिखलाई पड़ने लगा भर सब-ग्रास बीतने के एक मिनट से 
कम समय में हो बादलों ने फिर सूय का ढक लिया” । कैसा 
संयोग | 

८-बैलो सनका झौर छाया-धारियाँ--बेलों मनका 
क्यों दिखलाई पड़ते है श्रैर ये हैं क्या ? इनका कारण है प्रकाश- 
प्रसरण (।790॥860॥) । इसके कारण चमकोली चोलजें बड़ो 


सूर्य-पहण 


३६३ 


दिखलाई पड़ती हैं | चित्र ३०७ मे दिखलाये गये काले झौर सफ्द 


चौखूटों से भी इसका कुछ 
पता चलता है। सफेद 
चौखूटा बड़ा है या छोटा ९ 
देखने मे सफेद चौखूटा बड़ा 
जान पड़ता है, परन्तु 
बस्तुत दोनों बराबर है । 
किन्तु प्रकाश-प्रसरण का 
सबसे स्पष्ट पता खूब 





| छेखक का “फ़रटोग्रार्फी” स 
चित्र १२९ जलने ( गरम होने ) 
पर बिजलीबत्ती का तार मोटा 

प्रतीत होता है | 


यह्यप्रि यह प्रायः पहले ही सा रह 
जाता है, ज॑सा 4ले शीशेद्वारा देखने 
से प्रमाणित किया जा सकता है । 


चित्र ३२४--दाहिनो हाथवाला सफ़ेद 
चौखूटा बडा है कि बाई' हाथवाला 


काला ! 
चमकीली वस्तुओं को देखने से 
लगता है। उदाहरणाथे, बिजली- 
बत्तो का तार वस्तुत: बहुत पतला 
होता है, परन्तु जलने (गरम होने) 
पर वह बहुत मोटा जान पड़ता 
है ( चित्र ३२५ ), यद्यपि यह 
प्राय: पहले हो सा रह जाता है, 
जेसा काले शीशे द्वारा देखने से 
प्रमाशित किया जा सकता है । 
चन्द्रमा का किनारा पहाड़- 
पहाड़ियों को वजह से चिकना 
के बदले टूटा फूटा या दाँतीदार 
दिखलाई पड़ता है ( रड्रीन 
चित्र देखिए ) । इसी से सूर्य 
को क्षीण कला कई टुकड़ो मे 
टूट जाती है। भ्रत्यन्त प्रकाश- 
मय द्वोने के कारण ये अपने 


३६४ सौर-परिवार 


ग्रसक्ञ भ्राकार से बड़े और गोलाकार मनका की तरह दिखलाई 
पढ़ते हैं । यही बेली मनकों की उत्पत्ति है। 

ग्रह के समय, सर्व-प्रास के आरम्भ होने के दो चार 
मिनट पहले, कहर के समान भर क्रित््मिल करती हुई, परछाई 
की धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं। ये धारियाँ वायु-मडल् में भिन्न 
भिन्न घनत्व की धाराएं रहने के कारण पड़ती हैं। प्रतिदिन 
ये नहीं दिखलाई पड़ती, क्योंकि सूये के बिम्ब के बड़े होने 
से ये परकाइयाँ एक दूसरे पर चढ़ कर मिट जाती हैं; 
परन्तु ग्रहण के समय सूर्य पतला दिखलाई पड़ता है ग्रौर इसलिए 
ये परकछाइयाँ मिटने नहीं पाती । मिट्टी क्रे तेलवाली ज्ञालटेन को 
तेज़ मार मन्‍्द करके बेड़ी स्थिति में रक्खे हुए तार को परछाई 
देखने से पता चल जायगा कि यह कारण सच है। 


अध्याय € 
सूय की बनावट 


९--सूये को बनावट--पिछले अध्याय से स्पष्ट है कि 
सूये का जा भाग हमको प्रशिदिन दिखलाई पड़ता है श्रार जा प्रकाश- 


भंडल कहलाता है पत्यन्त 


|| 
मे ॥ 
। ॥ 
) | । | । ; 


न्‍ 
ऊू 


2 के । ह । धर | हा एप 
गम श्रौर दबो हुई गैसो व | | |! ! 
न 


से बना है | इसक भीतर 
देखने का का३ उपाय नही 
है; परन्तु इसकी ऊपरो 
सतह की पूरो ज्ञाँच को 
हक है। इसी पर सूर् चित्र ३२६--सूर्य को भीतरी बनावट 
कलंक दिखलाई पड़ते हैं। का कल्पित चित्र | 
प्रकाश-मंडल देखने में 


8 » यदि सूथ के काट कर दो फॉक कर दिया जाय 
ठाक गाल जान पड़ता हैँ तो क्या दिखक्ाई पड़गा । १-प्रकाश- 


और इसका. किनारा मंडल, ६ रैए पछटाऊ तह, ३--सूयं-कल्नंक, 
५---धण मंडल; (--सूयेद्नत या रक्त ज्वाज्ञायः 

चिकना ज्ञान पड़ता है (_कारोना। 
जिससे भ्रनुमान द्वोता है 
कि सूर्य पर गड़ढे नहीं हैं; परन्तु यह इतनो दूर है कि वहाँ के सौ 
दो सौ मील के गड़ढे हमको दिखलाई न पड़ेगे। 

प्रकाश-मडल्ल के ऊपर गैसों की एक तह है जो इतनी गरम 
नहीं है। इसका पलटाऊ तह कहते हैं ( चित्र ३२६ ); भर, जैसा 
चन्द्रमा की गति झौर इस बात से कि कलक-रश्मि-चित्र दो ही 
दीन सेकंड तक दिखलाई पड़ता है पता चलता है, इसकी ऊँचाई 








[ हमबुगेरजेप! 


चित्र ३२७५--कॉरोना । 


प्रयेक स्व-प्रदश में कॉरोना का भ्रध्ययन किया जाता है । इसके लिए फोटोप्राफो बहुत सहायता देती है; 
फोशेप्राफ़ी के प्रयोग के किए अभी बुछ एक घंटा समय मिक्षा है श्लौर हतने ही में क्षाखों रुपया भ्यय कर दि. 
है, तो भी कॉरोमा ढा भेद भ्रभी तक नहीं छुल्ता है। 


सूर्य की बनावट ३६७ 


४०० झ्रौर १,००० मोल के बीच में है। इस तह में पृथ्वी पर पाये 
जानेवाले बहुत से पदार्थ हैं । 

पलटाऊ तह के बाहर दस पाँच हज़ार मोल गहरा एक तह गैसों 
की है जो सव-प्हा के समय चटक लाल रह्ढ की काल्र को सहृश 





[ प पुलर सायम से 
चित्र ३२८--हीलियम । 


इसका आविष्कार पहले सूय में हुआ था, और झब यह इचाई जहाजो के 
भरन में काम्त आता है । 


दिखलाई पड़तो है । अपने चटक रड्ट के कारण यह “वरणे-मडल ”” 
कहलाती है । ग्रहण के समय इसकी ऊपरी सतह से लाल रखें 
को ज्वालाएँ लपकती हुई दिखलाई पड़ती है। ये ब्वालाएं सूर्योन्नत 
ज्वालाएं ()।०४॥७॥०॥०७५) कहलाती है। 

सबके ऊपर सूर्य का कॉरामा या मुकुट है जे अनियमित 


आकार का होता है श्रैर सूये को ऊपरी सतह से बीस पचीस 


३६८ सौर-परिवार 


लाख मील ऊपर तक दिखताई पड़ता है भार क्रमश: काले आकाश 
में मिट जाता है। 

सर्व-प्रहण में बणेमंडल भर कॉरोना से लगभग सप्तमी की 
चाँदनी इतना प्रकाश रहता है। 

२--होलियम--१८६८ वाज्षे भारतीय ग्रहण में जैनसन 
ने देखा था कि सूर्योन्नत ज्वाला के रश्मि-चित्र में एक चटक पीली 
रेखा है जो प्रथ्वो पर के ज्ञात पदार्थो' में से किसी के कारण 'नहीं- 
उत्पन्न दा सकती । ज्योतिषियों ने उस भ्रज्ञात पदार्थ का, जिसके 
कारण शायद रेखा दिखलाई पड़ती थी, हीलियम (]0॥0॥) 
नाम रक्‍खा, क्योंकि प्रीक में हीलिय्स का अ्रथे है सूथे | इस ग्रहण 
के सत्ताइस वष बाद प्रसिद्ध रसायनज्ञ रैमज़े (]१8॥)8/५) ने उस 
खनिज पदार्थ में जिसमें यूरेनियम मिलता है रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र की ही सहायता से हीलियम का पता पाया | पीछे होलियस 
प्रौर रेडियम का सम्बन्ध मालूम हुआ (पृष्ठ २४८) | यूरोपियन 
महायुद्ध के अन्तिम वष मे पता लगा कि यह गैस प्रमेरिका 
के बाज बाज़ कुश्रों में से बहुतायत से निकलतों है। यह अत्यन्त 
हलकी पोती है श्रार किसी प्रकार इसमें आग नहीं लगाई जा 
सकती । 

यूरोपियन युद्ध में जरमनो के विशालकाय, गैस से भरे, ज़ेपः 
लिन (/00]||॥) नामक हवाई जहाज़ों के मारे ल्न्डनवासियों 
की नाकों दम हो गया था। डर क॑ मारे रात्रि के समय कहीं भी 
बाहर प्रकाश न जलाया जाता था और जब ज़ेपलिनों से बम के 
गोले गिरने लगते थे तब ल्लोग सुरह्टों मे घुस जाते थे। परन्तु इन 
जपलिनों में एक भारी दोष था। शत्र की एक भी पटाखेदार गोली 
लग जाने से इसमें भरा हुआ हाइड्रोजन गैस जजल्ल उठता था और 
ऊपलिन क्षण भर मे भस्म होकर नीचे गिर पड़ता था। 





डे 


पेश किया जाता है । 


प्रेग्राफी में हूसका उपयोग 


की फोर्ट 


सूय 


सित्र ३२९६-- माडन्ट विलसन का छोटा! अद्दालिका-दुर 


३७० सौर-परिवार 


इधर जब प्रमरीका युद्ध में शामिल हुआ तब उसने 
हीलियम को ही हवाई जहाज्ञों में भरना आरम्भ किया, जिससे 
हवाई जहाज़ और भी शक्तिशाली श्रत्न हो गये | सूरे में 
इसके पहल-पहल पता लगने को अभी ६० वर्ष भी नहीं हुआ 
था श्ौर इसका इस प्रकार उपयोग होने लगा ! कौन पहले बतला 
सकता था कि सूये के अध्ययन से एक ल्ञाभ यह भी द्वागा ! 

३--रश्मि-चित्र सौर-कैमे ा--१८<८० मे, अमेरिका के 
हेल (॥।0) श्रौर फ्रांस क डेल |न्डर्स ()09)५॥07९५) ने सूये का 
लित्र एक रंग की रश्मियों से लेने के लिए एक विशेष प्रकार का 
कैमेरा बनाया, जिससे लिये गये किन्नर हमको बहुत सी बाते 
सिखलाता हैं । इसका सिद्धान्त सुगमता से यों समझा जा 
सकता है नल 

लाज्ञ शीशे द्वारा देखने से केवल वे हो वस्तुएं हमें दिखलाई 
पड़ती है जिनते लाल प्रकाश भी कुछ आता है। इसा प्रकार हरे शीशे 
से देखने पर हमक कंबल वे हो वस्तुएं दिवलाई पड़तो है जिनसे 
हरा प्रकाश भी कुछ आता है । ऐसी वस्तुएं जिनसे कुछ भी 
हरा प्रकाश नहीं आता का्ती क्गंगी | उदाहरण के लिए, 
यहाँ दिये गये रगीत चित्र को शुद्ध लाल शीशे से देखने पर 
केवल लाल फूल ही दिखलाई पड़ेगा श्रार इसी को हरे शीशे से 
देखने पर कंबल हरी पत्तियों हो दिखलाई पड़गी । 

यदि यहो कार्य-क्रम सूये के साथ भी उपयोग किया जाय 
कौर सूयये का ऐसे शीश द्वारा देखा जाय जिससे केबल लाल 
प्रकाश ही आता हा ता हमका सूर्य पर की वे हो वस्तुएँ दिखलाई 
पड़ेंगी जिनसे लाल प्रकाश निकलता है, जैसे कि सूर्योन्नत-ज्वालाये' , 
परन्तु कठिनाई यह है कि श्रभी तक कोई भी ऐसा शीशा नहीं 
बन सका है जिससे कंबल एक रंग का ( अथात्‌ केबल एक लद्दर- 


०कहटे ० 
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सूये को बनावट ३७१ 


लम्बाई का, पृष्ठ ३०२ देखिए) प्रकाश निकले | सभी लाल शोशों मे 
से लाल, और प्राय: लाल, भार शायद थोड़ा सा नारंगो रंग का 
भी प्रकाश पार हो जायगा । 





[ यराफज-बधशाला 


खित्र ३३०--र श्मि-चित्र-सार-कैमेरे के साथ यरकिज़ 
का ४० इंचवाला प्रसिद्ध दूरदशंक । 


इस कठिनाई को हेल पश्रौर डलैन्डसे के रश्मि-चित्र-सौर- 
कैमेरे में बड़ो सफाई से मिटा दिया गया है । रश्मि-चित्र का फोटो 
के प्लेट पर समूचा नहीं पड़ने देते । प्लेट के सामने एक 
प्रपारदर्शक परदा त्वगा देते है जिसमे एक लम्बा, परन्तु बहुत 





[ एवरशेड 


चित्र ३३१--फैलसियम के प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ़ में कैलसियम के बादल कहाँ 
कहाँ और किस आकार के हैं यह व्खलाई पड़ता है । 





[ एड्रशेड 


जित्र ११२--हाइडोजन के बादल । 


हाइडोजन के प्रकाश से किये यये फ्ोटोग्राफ़ में हाइड्रोजन के बादुल् कहाँ कहाँ प्रौर किस आकार 
के हैं यह दिखलाई पढ़ता है। 


इ७छ सौर-परिवार 


रुंकरा शिगाफ कटा रहता है। जिस रंग के प्रकाश से फोटोग्राफ 
खींचना रहता है सौर-रश्मि-चित्र के उसी रंग को इस शिगाफ 
में घुस कर प्लेट तक पहुँचने देते हैं । यदि प्लेट श्लौर शिगाफु-युक्त 
परदा स्थायो रहें तो स्पष्ट है कि प्लेट पर पूरे सूये का चित्र नहीं 
उतरेगा; केवल इसकी एक सेकरी धज्णो का चि> उतरेगा, जिसकी 
चौड़ाई शिगाफ को चौड़ाई के बराबर होगी। 

परन्तु यदि सूर्य की मूर्ति को आगे बढ़ने दिया जाय और 
साथ हो उसी वेग से प्रेंट का भी आगे बढ़ाया जाय तो स्पष्ट है 
कि सूरे का समूचा चित्र पुंट पर उत्तर आयेगा और हमारा यह 
अभिप्राय कि सूये का फोटोग्राफ केवल एक र्ढ क॑ प्रकाश से लिया 
जाय सिद्ध हो जायगा । इसी को रश्मि-चित्र-सौर-कैमेरा कहते है। 
चित्र ३३० में इस प्रकार का एक यत्र यरकिज्ञ के प्रसिद्ध ४५ इच- 
वाले दृरदशक में लगा हुथ्रा दिखलाया गया है। परन्तु इस प्रकार का 
सबसे बड़ा कैमेरा स्थायो दृग्दशक से ही बन सकता है। हेल ने 
१५० फुटवाले अ्रद्टालिका-दूरदशक में ७५ फुट का रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र जाड़ कर एक बृहस्काय यन्त्र तैयार किया है, जिससे उसके 
सब आविष्कार हुए हैं ( चित्र १२२ )। 

इस यंत्र से केलसियम के प्रकाश से लिया गया एक फोटो- 
ग्राफ चित्र ३३१ मे और हाइडोजन के प्रकाश में लिया गया फोटो 
चित्र ३३२ मे दिखलाया गया है। प्रकाश-मंडल की मूर्ति को 
अ्रपारदशक परदे से ढक देने से सूये के चारों ओर सर्योश्नत- 
ज्वालाओ का चित्र भी इस यंत्र से सुगमता से लिया जा सकता है 
( चित्र ३३३ )। # 
- इनो खिन्र में जो कई एक हस्मकी समानान्तर रेखाये' दिखब्बाई पशुती 


हैं वे यंत्र की गति में श्रटियो के कारण पढ़ जाती हैं, सूय से उनका कोई 
सरोकार नहीं है । 
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[ इक्टर रा्पेडल 


चित्र ३११-वही सूर्येश्नित-ज्वाला, २० मिनट बाद । 
हस ज्वाला के कुछ भाग १ लाख मील दूर तक पहुंच गये भर वे २८० मीक्ष प्रति सेफंड़ के वेग से 
चल्षते दिखलाई।! पड़े । 


#, 4७ 





श्ज्प सौर-परिवार 


४--शान्त और उद्दगारो ज्यालाये--सूर्योजनत 
ब्यालाये मोटो तौर पर दो जातियों में अलग की जा सकतो हैं, 
शान्त श॥लौर उद्गारी ( चित्र ३३६ )। शाम्त ज्वालाओं में अधिकतर 
हाइड्रोजन होलियम श्रौर केलसियम रहता है। ये इतने चमकीले 
नहीं होते जितनी उद्गारी ज्वालाये । इसके प्रतिरिक्त उनकी स्थिति 
और आकार में बहुत हो धीरे धोरे प्रन्तर पड़ता है। जब तक 
बे दिखलाई देते हैं वे प्राय: एक ही रूप के रहते हैं। सूर्य के घमने 
से वे इसके पोछे जाकर छिप जाते हैं; परन्तु सूये के भ्राधा चक्कर 
लगा लेने पर जब बाज बाज़ दूसरी ओर निकलते हैं, तब भी 
बे पहचाने जा सकते हैं । सौर-वायु-मंडल मे बादल के समान ये 
जान पड़ते होंगे | वैज्ञािनोनों का मत है कि ये शायद 
प्रकाश के दबाव के कारण ( पृष्ठ ३०२ देखिए ) गिरने नहों 
पाते । उद्गारो ज्वालाओं का उनक॑ प्रतिकूल हो स्वभाव होता है । 
ये साधारणत: जीवित सूये-कलंकों के सम्बन्ध मे हो दिखलाई 
पढ़ते हैं । इनमें हाइड्रोजन, हीलियम, श्रौर कैलसियम के 
अतिरिक्त लोहा, मैगनीोशियम, सेडियम, इत्यादि भी रहते 
हैं। ये ज्वालाये' कलंकों में से नहों, उनसे सटे हुए बाहर 
के भाग से, निकलती हैं । ये शान्त ज्वालाओों की अपेक्षा बहुत श्रधिक 
चमकीली होता हैं । कभी कभी ये ५ ज्ाख मील तक ऊपर 
पहुँच जाती हैं । 

५--रश्मि-विश्व-सौर-कैमेरों से कया सोखा गया है-- 
जब सूये का फोटांग्राफ सौर-रश्मि-चित्र के चमकोले भाग के किसी 
भी रंग की रश्मियों से लिया जाता है तब चित्र वैसा ही उतरता 
है जैसे श्वेत प्रकाश से लिया गया साधारण फोटोग्राफ । परन्तु 
जब किसी फ्राउनहोफर रेखावाले प्रकाश से चित्र लिया जाता 
है, विशेषकर कैल्सियम या हाइड्रांजन से उत्पन्न हुई काली रेखा 





[ कोदरकैलाक 

चित्र ३३६-- एक उद्दगारी ज्वाला के ६ फोटोग्राफ़ । 
अ्रन्तिस ब्वाला का ऊपरी सिरा सूप के छेर से साढ़े पच लाख मील ऊपर 
पहुँच गया है । सूर्य के किनारे पर पुक शान्त ज्वाला है जो झादि से धनन्त 


तक प्रायः पूक सी रह गई है । अ्रन्तिम चित्र प्रथम के केवद्ध सवा घंटे बाद 
लिया गया था । 





[ क्रॉमलिन 


चित्र ३३०--अ्रसाधारण बड़ी सूर्येत्रत-ज्वाला । 


इस चित्र के पेमाने पर एथ्वी राई से भी छोटी होशी । हस बात से पाठक इस क्याज्षा के 
झाकार का कुछ झनुमान कर सकते हैं ! 








[ एबरशेड 


चित्र ३४८--कैलसियम-बादल | 


केंज्सिपम प्रकाश से त्िया गया फ़ोटो किसी फ्राउनहोफर रेखा से लिये गये फ़ोटोग्राफ़ से 
बिककुक्ष भिम्र होता है । यह चित्र कछसियम घातु की एक रेखा से लिया गया था। 
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के प्रकाश से, तब इन चित्रों का स्वरूप ही दूसरा हो जाता है ( चित्र 
३० की तुलना चित्र ३३८ से कोजिए )। जैसा हम देख चुके 
हैं फ्राउनहो फूर रेखाये' रश्मि-चित्र के भ्रन्य अत्यन्त प्रकाशमय भागों 
के सामने काली मालूम पड़तो हैं, परन्तु वे हैं वस्तुत: बहुत चमकीली । 
इसलिए उनके प्रकाश से फोटेोग्राफ लेना सरल है। कैलसियम 
भ्रर हाइड्रोजन इन दोनों के चित्रों मे बादल दिखलाई पढ़ते हैं, 
परन्तु कई बातों से पता चलता है कि हाइड्रोजन के बादल बहुत 
ऊँचे पर बनते है। हाइड्रोजन क॑ बादलों मे यह विचित्रता है कि उनको 
शकल ( फाटोग्राफों मे ये बादल काले काले दिखलाई पड़ते हैं ) 
धनुषाकार होती है, जिससे भेंवर या बंवंडर का ख्याल होता है 
( चित्र ३३€-३४० ) | यहो बात इससे भी मालूम होती है कि 
ये बादल सूर्य-कलंक के चारो ओर घृमते हुए दिखलाई पड़ते हैं 
प्रौर काफी नज़दोक होने से उन्हे सू्य-कलंक चूस भी लेता है । 
सूर्य-कलंक स्वय पहले भी घूमते हुए देखे गये थे। तब समझता जाता 
था कि यह अत्यन्त असाधारण घटना है, परन्तु रश्मि-चित्र-सौर- 
कैमेरे के आविष्कार के बाद यह घटना असाधारण नहीं जान 
पड़ती । 

६--चुम्बकत्व--सभी जानते है कि चुम्बक लोहे को खींचता 
है। बड़े बड़ विद्युत-चुम्बकों से इन दिनों मनों लोहा उठाया जाता 
है| यदि प्रकाश इस प्रकार के बलवान चुम्बकों क॑ बीच से होकर आवे 
तो हमको इस बात का पता इसके रश्मि-चित्र से लग जायगा, क्योंकि, 
जैसा हॉलैन्ड के वैज्ञानिक ज़ीमैन (/(७॥४॥) को पहले पहल 
१८<६ में पता चला था, इसका परिणाम यह होता है कि बाज़ 
फ्राउनहोफूर रेखाये टूट कर एक को दो या तीन, कभी कभी ६ 
तक हो जाती हैं | ठीक यही बात सूये-कलंकों से आये प्रकाश में 
पाई गई है । इसलिए यह निश्चय है कि सूर्य-कलंकों मे अत्यन्त 





[ माउन्ट विूसन 


चित्र ३३६--हाइड्रोजन के बादल । 


अगले चित्र से तुलना कीजिए । 





[ माउन्ट विकसन 
चित्र ३००--क्या सूर्य-क लंक बवंडर हैं? 


हल चित्रों से तो यही जान पढ़ता है; पिछले चित्र से भी 
तुलना कीजिए । काले हाइड्रोजन के बादक्ष को इस कलछांक ने 
६०,००० मीक्ष की दूरी से चूस लिया । 


सूर्य को बनावट श्ष््र 


बलवान चुम्बकोय क्षोत्र है। सूच्म माप करने से रश्मि-चित्र-सौर-कैमेरा 
के आविष्कारक हेल ([!॥6) को पता चला है कुल सूर्य एक बड़ा 
सा चुम्यक है । सभी विज्ञान से जानकारी रखनेबाले लोग जानते 
हैं कि पृथ्वी भी चुम्बक है | तभी तो यह कुतुबनुमे की सुई को उत्तर- 
दक्षिण दिशा में कर देती है | एक वैज्ञानिक कहता है कि हा सकता 





[ पापुलर सायस से 


चित्र ३३१ -- पक छोटा सा भी विद्य त-चुम्बक ६ 
पहलवानों से अधिक बलवान द्ोता है। 


देखिए चुम्बक हन सब पहलवान को लोहे के साथ साथ 
खींच ले जा रहा है। 


है पृथ्वी श्रौर सूये अपने घूमने के कारण चुम्बक हैं और शायद 
सभी घृमनेवाले पिंड चुम्बक हांते होंगे । 

$--सूर्य-कलंकों का नया सिद्धान्त-सर्य-कलंकों का 
एक नया सिद्धान्त हेल ने दिया है जिसके सत्य होने की बहुत 
सम्भावना है। इस सिद्धान्त के अनुसार सूर्य-कलंक तुरहीनुमा 
मेंबर या बबंडर हैं जिनमे से भीतर की गैसे' चक्कर मारती हुई 


॥१, 49 
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ऊपर झौर बाहर निकलती हैं। दो पास के कलंक एक ही भेवर 
के दो सिरे हैं ( चित्र ३४२,३४३ )। इस सिद्धान्त से कलंक 
के सम्बन्ध में देखी गई प्रायः सभी बातों का कारश्य समझ में आ 
जाता है। तुरहो के 


मुंह पर फैलने के हक ० की 55 


कारण गैस ठंढो हो 


जाती होगी# शोर 
इसी लिए कलंक कक 
काला मालूम पड़ता 


होगा। पड़ोस के [ रसेछ-डुगन-स्टिवर्ट की घेस्टो० से 
सूर्य-कलंक सदा दे चित्र ३४२,३०३--सूर्य-कलंक भेँवर 
विपरीत दिशा से था बचंडर हैं । 

चकर लगाते जान 


पड़ते हैं ( चित्र ३३, प्रष्ठ ३६ ) | इसका कारण भो चित्र ३४२ भर 
३४३ से स्पष्ट हो जायगा। डॉपलर के नियम से सूर्य-कलंकों में से 
गैस निकलती श्रौर फैलती हुई भी देखी जा सकती है। इसका पता 
पहले पहल मद्रास के पासवाली फादईकैनाल (॥६0.)॥॥),#॥7॥)) 
बेघशाला के भृतपूर्व डाइरेक्टर, एवरशेड (]0२८०॥०॥ » को 
ल्गा था । 

८->को रो न[--अ्रब तक भी कॉरोना का फोटोग्राफ़ केवल 
सव-प्रहण के समय ही लिया जा सकता है | बड़े बड़े वैज्ञानिकों 
ने अनेक चेष्ट को कि किसी प्रकार इसका फोटो प्रतिदिन लिया 


$ हम देख चुके है कि दबने के कारण गैस गरम है जाती ई (पू० २४३)। 
इसी प्रकार फेलने से गैस ढंदी भी हो। जाती है । बफ बनाने की मशीन इसी 
बात पर निर्भर है । पहले से भरी हुई साइकिल की हवा को निरूकतने देकर 
झाप हस बात की सत्यता का प्रमाण पा सकते हैं । 


सूर्य की बनावट ३८७ 


जञा सक॑, जैसे ज्वालाओं का लिया जाता है, परन्तु इसमें कोई 
सफलता न हो सकी | प्रत्येक प्रकार के प्लेट भार प्रकाश-छनने 


रे), . अं पे) 
(8 ॥ू॥ एफ 47 
र६ (+$ इए 


६ जे लड़ 


[ बिडिश ऐस्टोनॉमिकल ऐसोसिएशन 
चित्र ३४४--कॉरोना का स्वरूप भी ११-घर्षीय सूर्य-कलंक-चक्र के साथ 
बदलता रहता है। 


प्रथम स्तम्ल में महत्तम कल्ंक के समय के चार कॉरोना दिखल्ाये गये हैं, दूसरे मे 
जब कलंक घट रद्दे थे उस समय के, तीसरे में लघुत्तम कलंक समय के और चौथे 
में जब कर्लंकों की संख्या बढ़ रहो थी तब के कॉरोना दिखलाये गये हैं । 


( ०००एा-७, अर्थात्‌, लेन्ज़ के सामने लगे हुए रंगीन शीशे ) 
का उपयोग किया गया, ऊँचे ऊँचे पहाड़ों से फोटोग्राफ लिये गये, 
हवाई जहाज से भो फोटो लिये गये, परन्तु कुछ परिणाम न 
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निकला । हवाई जहाज़ों पर उड़नेवाले इतने स्वच्छ हवा में पहुँच 
जत्ते हैं कि चमकीले ताराझ्ों का फोटोग्राफ दिन में ही उतर आता 
है, परन्तु कॉरोना का फोटोग्राफ न उतरा, क्योंकि यह वस्तुतः बहुत 
मन्द प्रकाश देता है। इसलिए ग्रहणों को छोड़ कर कॉराना की जाँच 
करने का कोई उपाय नहीं है। परन्तु ग्रहण मे भी ते दे चार ही 
मिनट समय मिलता है । फोटोश्राफी क॑ उपयोग के आरम्म से आज 
तक कुल मिलाकर मुश्किल से एक घंटे का समय मिला द्वोगा 
पर इतने ही मे ज्योतिषियों ने बहुत कुछ किया भौर सोखा है! 
कोई उलहना नहीं दे सकता कि ज्योतिषी भ्ालस्य मे बैठे रहे हैं | 
१८७० मे प्रसिद्ध जेन्सन (. 0॥9%0॥) जरमन-शत्रु-सेना से घिरे 
हुए पेरिस शहर से ग्रहग/ देखने के लिए गुब्बारे में उड़ कर भागा । 
जरमनों को गोलियों से तो वह बच गया, परन्तु निष्ठुर बादलों के 
झ्रागे उसकी एक न चलो । पादरी पेरी (७6४ ७७) को 
एक ग्रहण-यात्रा मे इतनो मुसीबतें फ्रेलनी पड़ी थीं कि उसने सौगंध 
खा ली कि अब फिर कभी यात्रा न करेंगे, परन्तु फिर ग्रहण लगने 
पर श्राँधी और लहरों से मुकाबला करता हुआ करगुलन (९ ७।६४९०- 
।00) टापू पर जा डटा । इसके थोड़े ही दिन बाद दूसरे ग्रहण 
की छावनी मे बुख़ार से उसने प्राण ही गेवा दिये | मरने के पहले यह 
बोर पुरुष दुबंल रहने पर भो ग्रहण के कार्य-क्रम में शरोक हुआ और 
सव-ग्रहण के अन्त मे यह देख कर कि सब कार्य निविप्न श्रौर 
इच्छानुसार हो गया है तोन बार जयध्वनि करवाई, यद्यपि स्वयं 
कमज़ोरी के कारण वह उससे भाग न ले सका । दूर से दूर और 
उजाड़ से उजाड़ स्थान पर भी प्रहण लगने पर अवसर हाथ से जाने 
नहीं दिया गया है | न्यूकॉम्ब उत्तर-पश्चिमी कैनाडा (('५४॥४०४) के 
एक ग्रहण के लिए प्राय: ६ सप्ताह डोंगी में यात्रा की | “सूर्य-प्रहण! 
([00॥]0809 0। ॥॥७ ४४॥) नाम को पुस्तक, जिससे ऊपर कई अवतरणश 





[ क्रॉमालन 
चित्र ३४१--डस समय का कॉरोना जब कलड्डों के सबसे कम बनने का 
समय रहता है| 


ऐसे कॉरोना में कॉरोना-रश्सिया चारों झोर हा रहने के बदले दे। भर दूर तक 
रहती है । 
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दिये गये हैं, के लेखक मिचेल ने, चार ग्रहणों के देखने के 
लिए चालीस हज़ार मोल को यात्रा की है, जिसमें कुल मिला 
कर उसे ग्यारह मिनट का समय वैज्ञानिक खोज करने को 
मिला है। 

परन्तु इतना परिश्रम करने पर भी कॉरोना का भेद अभो 
नहीं खुला है । 

बराबर फोटोग्राफो के लेते रहने से इतना पता लगा है कि 
कॉरोना का स्वरूप भी ११ वर्षीय सृ्ये-कलंक-चक्र के साथ बदलता 
रहता है ( चित्र ३४४ )। कम कलंक के समय मे सूर्य के मध्य 
रेखा के पास कॉरोना की रश्मियाँ (60/00॥008) लम्बी और 
ध्रुवों के पास को रश्मियाँ छोटो होती हैं ( चित्र ३२४५ )। अधिक 
कलंक के समय कॉरोना का आकार प्राय: गोल होता है ( चित्र 
३४६ )। इस प्रकार श्आकार क्यों बदलता है भार कॉरोना की सीधी 
और धनुषाकार रश्मियों का क्‍या श्रधे है इसका अभी कुछ पता नहीं 
लगा है। 

भिन्न भिन्न स्थानों से फोटोग्राफ लने पर, जिनके बीच को दूरी 
का तय करने मे चन्द्र-छाया को एक-अ्राध घंटे लग जाते हैं, इतना 
पता अवश्य लगा है कि कॉरोना को रश्मियोँ श्रातिशबाज़ी की चरखी 
के समान शीघ्रता से चलतो नहीं रहती । 

अभी तक “कॉराोनियम” ( पृष्ठ ३५८) का पता नहीं चला। 
हीलियम के पता चलाने मे वैज्ञानिकों को २७ बर्ष लग गये। तो 
क्या कॉरोनियम इतना गया गुज़रा है कि केवल एक घंटे की 
मुलाकात मे अपना पता बतल्ला दे ! 

कॉरोना की घनत्व अति सूक्ष्म द्वोगी । प्रोसेफर न्यूकॉम्ब 
लिखते हैं॥ “१८४३ का बड़ा पुच्छल् तारा सूये के बहुत पास से 
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निकल गया औौर इसलिए ठोक कॉरोना के बीच से यह गया। सूर्य 
के पास इसका वेग ३४० मोल प्रति सेकंड था ( इस वेग से चलते 
ते आप प्रयाग से कलकत्ता सवा सेकंड में ही पहुँच जायेंगे ), भार 
लगभग इसी वेग से यह कॉरोना में कम से कम ३,००,००० मोल 
चला होगा । जब यह कॉरोना से निकला ते देखने मे इसे कुछ भी 
हानि नहीं पहुँची थी । इसकी कल्पना करने के लिए कि यदि प्रति 
सृक्ष्म वायु-मंडल से भी इसकी मुठभेड़ हा जातो ते क्या होता, 
हमके केवल इतना ही स्मरण रखना काफी है कि उल्कायें हमारे 
वायु-मंडल मे ५० से १०० मील की ऊँचाई पर भी एक ही क्षण मे 
बायु की ग्गड़ से पृणेतया भस्म हो., जाती हैं। इतनो ऊँचाई पर 
हमारा वायु-मडल इतना च्ष'ण हाता है कि यह सूये के प्रकाश को 
भी नहीं बिखरा सकता | उल्काश्रों का वेग २० से ४० मील प्रति 
सेकड होता है। अब यह स्मरण रखिए कि रुकावट श्रौर गग्मी बेग 
क॑ वर्ग के हिसाब से बढ़ती है ( दूने बेग पर चौगुनों गरमी, तिगुने 
बेग पर नौ गुनी गरसी, इत्यादि होती है)। किसी वस्तु की, या 
पुर्छल तारा के समान वस्तु-समूह की, क्‍या गति द्वोगी, यदि यह 
अ्रति सूच्म वायु-सडल के कई लाख मील को ३०० मील्ल प्रति सेकड 
से भी अधिक वेग से पार करें ? और यह वायु-संडल कितना सूच्स 
होगा जब उस पुरुछल तारा के नाश को कौन कहे, इसकी गति भी 
जरा सी कम नहीं हुई। अवश्य ही, इतना क्षीण कि इसका 
बिलकुल्त अहृश्य हाना चाहिए? । स्वोडन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक 
अह्ठ नियस (॥।।॥0॥0५) ने गणना किया है कि कॉरोना क॑ ढाई 
गज लम्बे, ढाई गज़ चौड़े, ध्रार ढाई गज ऊँचे स्थान मे कंबल एक अत्यन्त 
सूचम कण होगा । उसका कहना है कि ये कश सूये के आकपगणा से 
सूये मे ज्ञा गिरते, परन्तु उन पर प्रकाश का दबाव इतना पड़ता है कि 
वे ऊपर ही टिक रह जाते है। 


सूर्य की बनावट ३<&३ 


यह भी समभ में नहीं आता कि कॉरोना में प्रकाश कहाँ से 
झाता है, क्योंकि इसके ऊपरो भांग सूर्य से करोड़ मोल दूर हैं। 
इतना निश्चय है कि कुछ प्रकाश तो सूर्य का ही है हार कॉरोना 
से बिखर कर श्राता है। परन्तु बाकी प्रकाश १ वह कहाँ से 





थ्ित्र ३४०--परमाणुओं की बनावट का 
कल्पित चित्र । 
बीच मे धनाणु रहता हे ओर चारों श्रोर 
ऋण शु चक्कर मारा करते है । 


आता है? इतनी कम घनत्व का पिण्ड टंढा क्‍यों नहां हो जाता। 
यहो कठिनाइयाँ नोहारिकाश्रों के सम्बन्ध में भी उठतो है, क्योंकि 
उनमें भी कुछ ऐसी विस्तृत और कम घनत्व की नोहारिकाये' 
हैं कि उनके प्रकाश के विषय में काई सिद्धान्त निश्चय करना 


फठिन है। 


5४, 80 
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८--पदार्थ की बनावट--एक ओझोर ते ज्योतिषियों को 
पता चल रहा है कि कोई कोई भ्राकाशीय पिंड हमसे इतनी दूर हैं 
कि शौघ्रगामी प्रकाश को भी वहाँ से भ्राने में लाख ब्ष लगता 
होगा ( सूर्य ऐसे दूरस्थ पिंड से आने में तो प्रकाश को केबल 
८ मिनट लगता है), दूसरी ओर उनका कार्य संसार को छोटी से छोटी 
कल्पनायोग्य वस्तुओं से पड़ रहा है, जो, ऐसा विश्वाप्त किया जाता 
है, इतने छोटे हैं कि राई सी छोटी वस्तु में भी उनकी संख्या शंख 
महाशंख से भी अत्यन्त अधिक होगी | इन छोटी वस्तुओं का ज्ञान, 
जिन्हें ऋणाणु (०]००४००॥४७) कहते हैं, वैज्ञानिकों फो पिछले पचोस 
ठीस वर्षो' से हुआ है । 

शेडियम के आविष्कार से जान पड़ने लगा जेसे विज्ञान के 
पुराने सब नियम भ्ूठे पड़ गये, क्‍योंकि इसमें से बिना 
किसी प्रत्यक्ष कारण के ही गरमो और प्रकाश निकल्ला करता था। 
कई दिशाश्रों से इस प्रश्न पर आक्रमण करने पर यह प्रता चला कि 
रेडियम मौलिक पदाथे होने पर भी टूट कर नये मौलिक पदार्थों' में 
बदला करता है | यह एक बिलकुल नई बात थी। साथ ही भ्रन्य 
कई नई बातों का पता चला। 

रासायनिक लोगों को उन्नीसवीं शताब्दी से हो विश्वास है 
कि किसी भी पदाथ को यदि हम छोटे टुकड़ों में बाँटते चले 
जायें तो अंत में हमको एक ऐसा ठुकड़ा मिलेगा जिसे हम 
धर बारीक नहीं कर सकते | उस ढुकड़े को तोड़ने से वह पदार्थ 
अपने मौलिक अवयवों में टूट जायगा। कल्पित टुकड़ों को भणु 
(॥०७०॥|०) कहते हैं । ये स्वय॑ एक या अधिक मौलिक पदार्थों 
के एक या अधिक परमाणश्रों (००॥५४) से बनते है। जैसे, दे 
परमाण हाइड्रोजन प्रौर एक परमाणु ओषजन (०५४४९०) के योग 
से पानी का एक श्रशु बनता है। इसी प्रकार हाइड्रोजन के दे। 





रक्त ज्वालाये 
सर्व सूय-पहण के समय ये ज्वाल्ायें सूय॑ से निकलती हुईं दिखलाई पड़ती है । ये 
ज्ञाखो मीद्ध की ऊँचाई तक पहुँच जाती है | 


पृ० ३१९४ 


सूयये को बनावट श्ड्र 


परमाणुझों से हाइड्रोजज गैस का एक प्रणु॒ बनता है। पहले 
समभा जाता था कि परमाणु तोड़ा नहीं जा सकता; इससे 
छोटो कोई वस्तु है ही नहीं। इस सिद्धान्त से वैज्ञानिक लोग, 
जब तक रेडियम के विचित्र व्यवहार का पता नहीं चला था, 
सब प्रकार से संतुष्ट थे । 
परन्तु रेडियम विषयक 
अनुसंधानों का परिणाम , 
यह हुआ है कि वैज्ञानिकों 
का अब विश्वास है कि 
ठास से ठोस पदार्थ के भी 
परमाणु, यदि" वे किसी 
प्रकार काफी बड़े किये जा 
सकते तो, ठोस नहीं दिख- 
लाई पड़ेंगे | प्रत्येक परमाणु 
को बनावट इस प्रकार है. चित्र ३४८--सोड़ियम परमाणु का 


कि बीच में एक समूह कल्पित चित्र । 


बीच में धनाणु है, जिसकी बिजली की 
बिजली के धनासुओों मात्रा ११ है। हसके चारों शोर ११ 
(6|आाशा870ए.. ए0शा४0 ऋशणाशु चक्कर लगाते है । 


/॥07९88) की है गौर उनसे 

कुछ कम ऋणाशु (०।९०४'०॥१) इसके चारों ओर चकर लगाया 
करते हैं (चित्र ३२४७)। इनको संख्या एक, या एक से अधिक 
(<€२ तक ), हो सकती है ( चित्र ३४८३२५० )। ठीक उसी 
प्रकार श्रौर उन्हीं नियमों से बद्ध होकर, जेसे भार जिन 
नियमों से सूर्य के चारों आर ग्रह चकर लगाते हैं, यदि केवल 
एक ही ऋणाण चक्कर लगाता है तब हाइड्रोजन का परमाणु 
बनता है । दो रहने से होलियम, तीन रहने से लोधियम, इत्यादि । 





३<€६ सौर-परिवार 


८२ रहने से सीसा (७४०१), ८८ रहने से रेडियम शोर €२ रहने 
से यूरोनियम बनता है। गरम करने से, या अल्ट्रावॉयलेट प्रकाश या 
एक्स-राश्मियाँ या बिजली लगने से, सभी वस्तुओं से बाहरवाले 
ऋणाणु निकाल जा सकते है| रेडियम इत्यादि से साधारण दशा में 
ही ये ऋणाणु निकला करते हैं, ठोक वैसे ही जेसे कुछ वस्तुओं को 
पिघलाने के लिए बहुत आँच 
की आवश्यकता पड़ती है भौर 
कुछ साधारण तापक्रम में ही 
पिघले रहते हैं । 
१०--परमाणुझों को 
नाप--तेल को छोटी सी 
एक दूँद का पानी पर छोड़ 
देने से यह बहुत दूर तक फैल 
जाती है। बूंद की नाप जान 
कर और यह देखकर कि तेल 
कितनी दूर तक फैल गया, 
कस है 2 हम के बह जाला सर है कि केश 
ऋणाण चक्कर क्षगाते है। की तह को मोटाई क्‍या होगी। 
इसी प्रकार, ज़रा सा नोल 
(या बुकनीवाला रंग ) एक हौज़ पानी में छोड़ देने से कुल 
पानी मे रंग आ जाता है। पहले रंग को नाप लेने से और 
पीछे हौज़ के पानी को नाप लेने पर पता चलता है कि एक 
बूँद होज़ के पानी मे भ्रसल्ली ग्ग किस मात्रा मे उपस्थित दोगा। 
इस प्रकार के प्रयोगों से हम अपने को विश्वास दिला सकते 
हैं कि तेल झ्लौर नील के भ्रणु चाहे जितने बड़े हों, कम से 
कस वे १/१०,००,००,००० इंच से कम व्यास के होंगे। श्रन्य 





चित्र ३७६- मैगनीशियम परमाणु का 
कल्पित चित्र । 


सूये की बनावट इ्र्ूड 


प्रयोगों से अणु के व्यास का और भी निश्चित रूप से पता चला 
है । परमाणु तो इनसे भी छोटे होते हैं | वे इतने छोटे है कि यदि 
सरसे फे बराबर हाइड्रोजन गैस का चित्र पृथ्वी क॑ आकार का 
खोंचा जाय तो इसके एक एक परमाणु केवल टेनिस के गेंद 
(।0॥॥)8 ॥॥))) के समान होंगे ( चित्र ३५१ ) | भौर ऋणाण ९ वह 
तो इतना छोटा द्ोता है कि 
यदि परमाणु स्वयं इतने ,बड़े 
पैमाने पर पझंकित किया जाय 
कि इसका व्यास इत्ताद्ाबाद- 
विश्वविद्यालय के विज़िया- 
नगरम्‌ हॉल कै समान हो जाय 
तो ऋणाणु कंबल छोटे छरे 
के समान होंगे (चित्र ३५२) । 
यह ते हुई ऋणाणुओ शित्र ३५० --“श्रायेनाइज़ड” मैगनी- 
के डील-डोल की बात । अब शियम का कल्पित चित्र । 
उनके वेग का द्वाल सुनिए | विछुक्षे चित्र की अपेज्ा हसमें एक 
सर लिवर लॉज का कहना ऋगणारु कम है । 
है कि रेडियम की आधी रप्ती 
के तत्तरवे भाग से, एक सेकंड में, राइफल के छर्रो' के वेग के 
हज़ार गुने वेग से ३ करोड़ ऋणाणु छटकते हैं। प्रोफेसर ली बॉन 
ने गणना किया है कि एक साधारण छरे को ऋणाणु के वेग 
से चलाने के लिए साढ़े तेरह लाख बोरा बारूद लगेगा | वे प्रमाण 
देते हैं कि एक ताँबे की छाटो सी पाई के ऋणाणुओं मे ८ करोड़ 
घोड़े की शक्ति है! इस प्रकार, साधारण पदार्थो' के एक दो सेर 
में करोड़ों मन से भी अधिक कोयले की शक्ति रहती है |# 


+ ()0॥0॥९8 0 >थाट९, पत0व [9 व, ७4 ॥॥070]80, ७० 498. 
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परन्तु अफसोस, अभी तक वैज्ञानिकों को इसका पता नहीं 
है कि इस शक्ति से लाभ कैसे उठाया जाय | तो क्‍या हम इससे 
कभी भी लाभ नहीं उठा सकेंगे ? सुनिए सर विलियम ब्रेंग 
(४७ ५४॥॥॥॥७॥॥ )/928) मैया कहते हैं। “मेरा यह विचार है कि 
भविष्य में हमारी आवश्यकतायें परमाणुओं की शक्ति से पूरी 
होंगी । हो सकता है कि परमाएशरों को सोधा करने श्र जोतने 
में हज्ञार वष लग जाये, हो सकता है कल ही हमारे हाथो मे 





चित्र ३११--यदि सरसें के बरावर हाइड्रोजन गैस का चित्र 
पृथ्वी के आकार का खींचा ज्ञाय तो इसके एक एक परमारु 
केवल टेनिस के गेद्‌ के समान होंगे। 


उनकी रास आ जाय। यही तो भौतिक विज्ञान की विशेषता 
है कि अनुसंधान शोर आक्समिकः आविष्कार साथ साथ 
चलते हैं ।” 

प्राचीन काल के पारस पत्थर के लुप्त हुए बहुत दिन हो गये, 
परन्तु प्रोफेसर सॉडी के कथनानुसार इस नवीन युग मे “सफलता- 
पृथक एक धातु से दूसरी बना लेने की आशाये दिन पर दिन बढ़ती 
हो जाती हैं। # # # परन्तु अरब हम निशचय रूप से जानते हैं कि 
परमाणुओं को असोम शक्ति-राशि पर आधिपत्य पा जाने के मुकाबले 
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में, जो इस क्रिया में सफल होने से झ्रवश्य हो मिलेगा, सोना बना लेने 
का महत्त्व बहुत कम रहेगा ।??# 
११--आयोनाइजेंशन--साधारण ( कड़े रबड़ को 
बनी ) कंघी को अपने सर के सूखे बालों पर रगड़ने से उसमें 
बिजली पैदा हो जातो है भार वह कागज़ के नन्‍्हें ननहें 
ढुकढ़ों को आकर्षित कर सकती है। इस प्रयोग का सभी कर 
सकते हैं। यदि बिल्ली से भरी कंघी से ऐसे तार को छा 





चित्र ३१२--यदि परमाणु स्वयं इतने बड़े. पैमाने पर अंकित 

किया जाय कि इसका व्यास इलाहाबाद-विश्व-विधालय के 

विज्ञियानगरम्‌ हॉल के समान हो जाय तो ऋणाणु फेवल 
छोटे छुरे के समान दोंगे। 


दिया जाय जिसके नीचे दो सोने के वर्क लगे हों ते दोनों वर्क फैल 
जायेंगे ( चित्र ३५४ )। यह तार बोतल मे लटकाया रहता है 
जिसमें बक पर हवा न लगे श_॥लौर तार किसी ऐसी वस्तु से न छू 
जाय जिसके द्वारा बिजली निकल कर पृथ्वी में मिल जाय । बोतल 
के काग से यह तार अवश्य छू गया है, परन्तु इस काग या शीशे- 
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द्वारा बिजलो कहीं जा नहीं सकती । छ्‌ देने के बाद कंधी को हटा 
लेने पर भी वक फैले रहेंगे, क्योंकि बिजलो के कहीं जाने का रास्ता 
नहीं है । परन्तु यदि इस यंत्र को, ज़िसे विद्युत्‌-प्रदशेक (200-]0।' 
0।०७५:०४९०)७) कहते हैं, अँगुली से छू दिया जाय, या इस पर एक्स- 
रश्मि (पृष्ठ २€८ देखिए) डाला जाय, या इसके पास कहीं ज़रा रेडियम 
रख दिया जाय, तो बक तुरन्त गिर कर सट जायेंगे, क्योंकि छूने से 
छूनेवाल के शरीर-द्वारा बिजली निकल जाती है श्यौर एक्स-रश्मि 
या रेडियम-रश्सि से आस-पास के वायु के परसाछुओं का इस 
प्रकार से विन्यास हो जाता है कि उसके द्वारा बिजली चल्ल सकती 
है। यह विन्यास रासायनिक विन्यास जले भिन्न है। इस विन्यास को 
आयेनाइज़शन (0775000॥) कहते हैं प्रैर कहा जाता है कि वायु 
आयोनाइजड (07800) हो गया | ज्वालाभों से भी आयोनाइज़ेशन 
हो जाता है । विद्युत्‌-प्रदरशक पर रेडियस के इस प्रकार प्रभाव डालने 
के कारण, यह यन्त्र रेडियम की भ्रति सूक्ष्म मात्रा का भी पहचान 
बहुत भ्रच्छो तरह कर सकता है। अभी हाल हो में ( १४२८ में ) 
एक अस्पताक्ष का ज़रा सा रेडियम, जो छोटी सो नलिका मे बन्द 
था, कहीं रास्ते में वे गया था। समाचारपत्रों में छपा था कि 
डाक्टर और प्राफ़्सर लोग इस मेल के कई विद्युतू-प्रदर्शक लेकर 
उसकी खोाज़ कर रहे थे ! 

१२--प्रकाश का नया सिद्धान्त--कुछ वष हुए पुराने 
सिद्धान्तों की अनेक कठिनाइयों का दूर करने के लिए जरमन वेज्षा- 
निक प्रा्टू (!.00०४) ने एक अत्यन्त '्राश्वयेजनक सिद्धान्त वैज्ञा- 
निकों के सामने उपस्थित किया, जिससे कुछ घटा बढ़ाकर प्रसिद्ध 
प्रकाश का मात्रा-सिद्धान्त ((0७7॥0॥ (॥00/५ ० ॥(॥५) बना 
है । जेसे एक कोड़ी से लेकर “अरब खरब लों द्रव्य!” हो सकता हे 
परन्तु किसी दो व्यक्तियों के द्रव्य में एक फौड़ी से कम का 
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अन्तर नहीं हो सकता, क्‍योंकि आधी कौड़ी, पाव कौड़ी, इत्यादि 
होती हो नहीं हैं, इसी प्रकार इस नये सिद्धान्त के अनुसार शक्ति 
(७7७४१) भी एक जानी हुई मात्रा से ही घट बढ़ सकती है। इससे 
कम मात्रा की शक्ति एक पदाथे से दूसरे में आा-जा नहीं सकती, 
जिससे यह भी विचित्र परिणाम निकलता है कि यदि कोई वस्तु गिर 
रही है तो इसका वेग एक रस ( लगातार ) नहीं बढ़ता, रह रह 
कर भटके क्रटके से बढ़ता है। हाँ, ये भटके 
इतने सूक्ष्म होते हैं कि उनका किसी साधा- 
रण रीति से पता नहीं चल सकता | 
१<€१३७ में बोर (0)।) ने परमाणुओं 
की बनावट का एक सिद्धान्त बनाया और 
गणित से उसको सच्चा सिद्ध किया। 
वैज्ञानिकों में इसका बहुत आदर है, क्योंकि 
[ बेएढ ऐंड टैटकोक. यह बहुत सी जानी हुई बातों को, जिनके 
चित्र ३३४-सोने के कारण का कोई पता न चलता था, बढ़ी 
बकवाला विद्युत. ख़ूबी से समभ्का देता है। बोर ने अन्य 
सकी बातों के साथ यह भी बतल्लाया कि 
बोच के धनाणु-समूह के चारों ओर ऋणाणु मनसानो दूरी पर 
चक्कर नहीं लगा सकते । उनकी दूरियाँ नियमबद्ध हैं। इनके मार्गों 
का व्यासाध कंबल १ या ४ या € या १६, इत्यादि हो सकता है। 
इस प्रसंग में स्मरण रखना चाहिए कि एक मार्ग से दूसरे में जाने 
से प्रकाश या गरमी निकलती है। 
इस सिद्धान्त से ऐसी टेढ़ी बातों का भी कारण मालम हो 
ज्ञाता है कि रश्मि-चित्र में रेखाये क्यों वहीं वहीं पड़तो हैं जहाँ थे 
वस्तुत: पड़ती है, क्यों सोडियम रश्मि-चित्र में दे हो रेखाये' हैं 
झौर लोहे में दे हज़ार से भी अधिक | 
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ऊपर को बाते इतनी ब्योरे के साथ विशेषकर इसलिए लिखो 
गई हैं कि हम अपने देश के जगतू-विख्यात डाक्टर मेघनाथ साहा 
के महत्त्वपृर्ण सिद्धान्त को थोड़ा सा समक्का सकें । 

डाक्टर साहा ने १€२० में यह सिद्ध किया कि निम्नलिखित 
समोकरण से हम बतला सकते हैं कि किसी विशेष गैस सें किसी दिये 
हुए दबाव भर तापक्रम पर कितना गैस आयेोनाइज्ड दो जायगा :-- 

दे 
१-थ 

यहाँ द्‌ - दबाव, य - वह भिन्‍न जो बतलाता है कि कुल 
गैस का कितना भाग आयोनाइज्ड हो गया है और तल केवल गेस 
झौर उसके तापक्रम पर निर्भर है। 

इस समीकरण से ज्योतिषियों की श्रनेक उलभने सुलभ गई 
हैं श्रार इसी लिए डाक्टर साहा का नाम प्रसिद्ध है। इसके निकलने 
के पहले ईँगलेंड के प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर नॉर्मन लॉकियर का, 
जिनका ज़्क्र दो तीन बार पहले भी आ चुका है, सिद्धान्त था कि 
भ्रधिक तापक्रम से रश्मि-वित्र को रेखाये' मोटी हो जाती हैं | इस 
सिद्धान्त से यह असम्भव परिणाम निकलता था कि वर्णोमडल मे 
क्रमश: ऊपर की ओर तापक्रम बढ़ता ही जाता है | डाक्टर साहा 
के सिद्धान्त से अब रेखाओं के मेतटी होने के शुद्ध कारण का पता 
लगा है | क्रमश: ऊपर बढ़ने से दबाव कम द्वोता जाता है भर 
इसलिए झ्ायोनाइजशन क्रमश: अधिक द्वोता जाता है श्लौर अधिक 
भ्रयोनाइज़शन के कारण रेखाये' मोटी द्वोाती जाती हैं। इस सम्रस्या 
को हल करने के अतिरिक्त डाक्टर साहा का सिद्धान्त वर्णमंडल, सूर्य, 
सूये-कलंक और पज़्टाऊ तह के रश्मि-चित्रों के सूक्ष्म अन्तरों को, 
प्रोफ़ेसर मिचेल के कथनाठुसार, “सुन्दर शोर स्पष्ट रीति से??# 


च्श्व 
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समभाता है। ताराओों के रश्मि-चित्र से उनको दूरी नापने में भो 
डाक्टर साहा का सिद्धान्त बहुत सहायता देता है। 

१३--नतवीन भौतिक विज्ञान और सूर्य को बना- 
वट--कैसे झ्राश्वरय की बात है कि विशाज्षकाय सूय-नक्षत्नों के 





चित्र ३१५१--डाक्टर मेघनाथ साहा । 
इनके झायेनाइजुशन सिद्धान्त ने हनको वैशानिक 
संसार मे प्रसिद्ध कर दिया है | 


अध्ययन मे ननन्‍हें नन्‍हें ऋणाणुओं का अध्ययन करना पड़ता है भौर 
साथ हो बड़े बड़े नक्तत्रों से छोटे से परमाशझुओं की नाप का पता 
चलता है | परन्तु परमाण॒ुओं को बनावट का आधुनिक सिद्धान्त 
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सूये की भीतरों बनावट को जॉच करने में सबसे अ्रधिक 
महत्त्वपूर्ण है। 

सरल गणना से देखा जा सकता है कि सूर्य के केन्द्र पर दबाव 
घनत्व और तापक्रम सभी बहुत भ्रधिक हंगे । वहाँ प्रतिवग इंच पर 
ब्‌ ०,००,० ७ +7९;९० 6 
मन का दबाव 
होगा श्रौर तापक्रम * 
४ .००,.००,००० शा० 
होगा | भीतर से बाहर 
तक सब गैस ही गैस 
होगी । परन्तु परमा- 
णुओं के सब ऋणाण 
बहाँ के अत्यन्त भ्रधिक 
गरमों के कारण निकल 
गये होंगे। इसलिए... चित्र ३१६--सूर्य का भीतरी भाग । 
ये बहुत छोटे हो गये. यह गैस है, परन्तु तिस पर भी यह प्लेटिनम 
होंगे श्रेर इनके खूब से सवाई भारी होगी । 
दब जाने के कारण 
मध्य भाग गैस द्वोते हुए भी ठोस पदार्थों से अधिक ठस और 
भारी हा! गया हागा। एडिड्टन (॥000॥870) के गणनाबुसार 
शायद यह भाग पानी की अपेक्ता २८ गुना भारी होगा ! प्रथ्वी 
पर सबसे भारी पदार्थ प्वैटिनम है, पर यह पानो की अपेक्ता 
केवल २१ गुना ही भारो है । 





अध्याय १० 
चन्द्रमा 


१--चन्द्रभा--सूर्य के वाद आकाशीय पिंडों में चन्द्रमा 
ही सबसे प्रकाशमय और महत्त्वपूर्ण वस्तु है। यदि आकाश में से 
दो चार सौ नच्ञत्र मिट जायें, या सब ग्रह मिट जाये, तो साधारणत:ः 
किसी को पता भी न लगेगा, परन्तु थदि रात्रि का प्रकाशदाता 
और कवियों का प्यारा चन्द्रमा समिट जाय तो शीघ्र ही इसका पता 
सबको लग ज्ञायगा भर सबसे अधिकल्हानि ते! व्यापार का होगी, 
क्योंकि बिना चन्द्रमा के ज्वार-भाटा बहुत कम हो जायगा और 
जहाज़ बन्दरगाह में आ न सकेंगे । 

चन्द्रमा केवल कवियों को ही सुन्दर नहीं लगता। इसको 
शान्त मूत्ति बच्चों से लेकर बूढ़ों तक सभी को रोचक जान पढ़ती 
है। बादलों के पीछे दौड़ते हुए और उनके साथ आँखमिचौली 
खेलते हुए चन्द्रमा को देख कर, बचपन मे किसे यह जानने को 
इच्छा न हुई होगी कि यह क्‍या है, क्‍यों इतनी तेज़ो से दौड़ रहा 
है, क्‍यों घटता बढ़ता है भ्रैर क्यों इसके चारों ओर कभी कभी 
रंगीन चक्र दिखाई पड़ने लगता है। बड़े होने पर भो, यह जानने 
की इच्छा कि यह क्या है तृप्त नहीं होतो। लड़कपन में ““बुढ़िया 
चरखा कात रही है!” या कोई 'सग” है ऐसा समझ कर संतोष 
हो जाया करता था, परन्तु बड़े होने पर वही काले काले पब्यों 
के विषय में रामचन्द्रजी की तरह हमारे चित्त में भी प्रश्न 
डठता है। 

“कह प्रभु शशि-महं सेचकताई । 
कददहु काह निज निज मत्ति भाई” ॥ 


चन्द्रमा 


०७ 


प्राचीन काल में चन्द्रमा हो के कारण यदि व्योतिविज्ञान 
का भ्रारम्भ हुआ हो तो कोई आश्यये नहीं । इतना तो निश्चय है 
कि झाधुनिक समय में चन्द्रमा की गति झौर उसके कारण उत्पन्न हुए 


ज्वार-भाटा के सम्बन्ध में प्रनेक अनु- 
संधान हुए हैं जिनसे गणित-म्योतिष 
को बहुत उन्नति हुई है। परम्तु चन्द्र- 
सम्बन्धी सब पद्देलियों का उत्तर आज 
भो नहीं मिक्न सका है । 

२--हरी, नाप, वजन, 
इत्यादि--जिस रीति से चेन्न-मापक 
( सरवेयर ) अगम्य वस्तुओं को दूरी 
नापता है, ठोक उसी प्रकार की रीति 
से चन्द्रमा की भी दूरी नापी जा 
सकती है। पता चला है कि चन्द्रमा 
पृथ्वी के चारों झोर वृत्त में नहों, 
दीघे-बृत्त में ( मोटे हिसाब से ), 
परिक्रमा करता है। इसलिए इसकी 
दूरी छ्टा-बढ़ा करती है। इसको 
मध्यम दूरी ढाई लाख मील से 





चित्र ३९७--चन्द्रमा कभी 
छोटा, कभी बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है। 


इसका कारण यह है कि 
यह बृत्त में नहीं, दीघबृतत 
में चल्लता है । हुससे हसकी 
दूरी, और इसलिए नाप भी, 
घटा-बढ़ा करती है। इस चित्र 
में चन्द्रमा के लघुसतम और 
महसम नापों की घुलना 

की गई है । 


कुछ कम है। सूये को दूरो के हिसाब से चन्द्रमा हमारे 
बिलकुल पास है, परन्तु तिस पर भी यदि कोई चन्द्रमा की ओर 
सोधे १०० मील प्रति घंटे के बेग से लगातार उड़ सकता तो उसे 
वहाँ तक पहुँचने में तोन महोने से अधिक समय छग जाता 
( चित्र ३५८ )। देखने मे चन्द्रमा सूये के बराबर हो जान पड़ता 
है, परन्तु बस्तुत: यह है बहुत छोटा | केवल समीप होने के कारण 
यह सूर्य के बराबर बड़ा दिखलाई पढ़ता है। जिस रीति से सूर्य 


छ्ण्८ सौर-परिवार 


की नाप का पता चला था ( चित्र २०२, प्रष्ट २१३ ), उसी रोति से पता 
चलता है कि चन्द्रमा का व्यास दो हज़ार मील से कुछ अधिक है 
(ठीक ठोक इसका व्यास २४६ गज़ कम २,१६० मील है) । इसलिए 
लगभग साढ़े तीन चन्द्रमाओं को एक पंक्ति में बैठाने से प्रथ्वों के 


घंद्रमा ? 


>> 


 तृथ्वी 
चित्र ३१८-- सन्द्रमा हमसे लग- 
भग ढाई लाख मील दूर दें । 


रात-दिन ज्गातार मे मीक्ष प्रति 

घंटे के हिसाब से चलते रहने पर 

वहाँ तक पहुँचने में ३४ वर्ष छूय 
जायगा । 


व्यास को बराबरी की जा सकेगी । 
चन्द्रमा का क्षेत्रफल उत्तर झार 
दक्षिण प्रमेरिका के सम्मिलित 
क्षेत्रफ्तों से कुछ कम हो है। उन- 
चास चन्द्रमाओं को पिघला कर 
एक” गोला बनाने पर कहीं प्रृथ्वी 
के बराबर गोल्ला बन सकेगा, परन्तु 
इस गोले की तौल पृथ्वी से 
बहुत कम होगी, क्योंकि चन्द्रमा 
के तौलने का उपाय भी गणितज्ञों 
ने निकाल लिया है और उन्हें यह 
पता चला है कि चन्द्रमा पृथ्वी 
की अपेक्षा केवल ५ हो गुना घना 
है। ८१ चन्द्रमा मिल कर हो 
पृथ्वी की तौल को बराबरी कर 
सकते हैं । 

सूर्य पर हमने देखा था कि 
आकषगण इतना भ्रधिक है कि वहाँ 
सनुष्य अपने बोक से कुचल 
जायगा, परन्तु चन्द्रमा पर उल्टी 


हो दशा है। वहाँ पर आकषण प्रथ्वी के आकषण का छठा प्ंश हो 
है। यदि हम वहाँ पहुँच सकते झौर बहाँ के वायु-रहदित “वायु-संडल?” 





चित्र ३५३--चन्द्रमा; थियेफिलस के आस-पास । 
४ ६४ िेफिछस नीचे और थाई ओर के कोने में दिखलाई पदु रहा है । 
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में जोते रह जाते तो हम विचित्र ढंग से लड़खड़ाते चल्लते। 
पैर बढ़ाने पर यह दो ढाई फुट पर पड़ने के बदले शायद कई गज 
पर पड़ता या अधिक सम्भव है हमें मालूम होता कि हम गिरे जा 

हैं सौर हम डर के मारे बैठ जाते । ऊपर नोचे भूलनेवाले चरखे 
में नोचे की ओर गिरते समय जैसा हमें मालूम हाता है वैसा ही 
हमें चन्द्रमा पर भी 
मालूम देता। यदि 
कहीं चन्द्रमा मे भी 
प्राणी द्वोते और 

हर पृथ्वी से वच्दों माल 
-” सेजने का सुभोता 


/ 30 
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| ्ा हि होता ते यहाँ से 
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चित्र ३६०--चम्द्रमा और पृथ्वी के माल कमानोवाली 


आकारों की तुलना । तराज से तौलने 


लगभग साढ़े तीन चन्द्रमाओं के एक पंक्ति पर वहाँ पौने सात 
में बैठाने से पृथ्वी के ब्यास की बराबरी सेर भो न उतरता | 


की जा सक्ेगो । 

३---चन्द्र- 
कशा---चन्द्रमा के विषय मे सबसे प्रत्यक्ष बात यह है कि 
यह घटता-बढ़ता रहता है--इसमें कल्ाये' दिखलाई पड़ती हैं। 
इसका कारण समझना सरल है। यदि हम किसी गेंद को आधा 
काला भोर सफुंद रंग दें श्लौर इस प्रकार रंगे हुए गेंद को 
दूर रख कर भिन्न भिन्न स्थितियों से देखें तो इसका सफद भाग हमको 
ठीक चन्द्र-कला सा ही, किसो स्थिति से क्षीण, किसो से अधिक 
मोटा, दिखल्ाई पड़ेगा । जिस किसो को इस बात को समभनने में 
ज़रा भी कठिनाई पड़े ठसे अवश्य गेंद को रड् कर देख लेना चाहिए। 
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चित्र ३६१--चन्द्रमा में कलाये' क्‍यों दिखलाई पड़ती हैं । 


बीच में पृथ्वी है। वृत्त पर चन्द्रमा हे। इस बृत्त पर कहाँ रहने से कंसी चन्दरकक्षा पृथ्वी पर दिखद्वाई 
पड़ेगी यह दृत्त के बाहर बने चित्रों से सूचित किया गया है । 





छछ ई रे सर स्ल्ड सौर-परिवार 


अब देखना चाहिए'कि इससे चन्द्र-कलाओं के समझने में हमको 
क्या सहायता मिल सकती है। 

चन्द्रसा गरम नहों है कि यह सूये के समान चमके । इसके 
जिन भागों पर सूर्य का प्रकाश पड़ता है, हमको केवल वे हो भाग 





चित्र ३६२--यदि चन्द्रमा इस रीति से पृथ्वी-प्रदक्तिण करता तो ज्योतिषी 
कहते कि यद्द अपनी धघुरो पर नहीं घूमता है। 
स्पष्टता के किए चन्द्रमा पर एक बढ़ा सा पहाड़ बना दिया गया है । 


दिखलाई पढ़ते हैं। परन्तु सूर्य के प्रकाश से चन्द्रमा का ठोक श्राधा 
भाग प्रकाशित हो जाता है झमौर इसलिए यह ऊपर बतलाये अधरेंगे 
गेंद के सहश समझा जा सफता है। अब स्पष्ट हो गया द्वोगा कि 
चन्द्रमा में कलाये' ([॥४७०७) क्यों दिखलाई पड़ती हैं। चित्र ३६१ 
से यह भी स्पष्ट हो जायगा कि किस स्थिति में कौन सी कला 
दिखलाई पढ़तो है। 


चन्द्रमा ४६३ 
इस ज़माने में भी, जब ब्योतिष का ज्ञान इतनी सुगमता से मिल 
जाता है, चित्रकार द्वितीया के चन्द्रमा को कभी कभी ऊँचे आकाश 
में अंकित कर देते हैं या इसके ्लों को ज्षितिज की ओर दिखल्ला 
देते हैं या दोनों श्री के बीच तारा बना देते हैं; परन्तु, ज़रा सा 
विचार करने पर पता चलेगा कि ये सब बाते' असम्भव हैं । 





चित्र ३६३३---अन्द्रभा इस रीति से पृथ्वी-प्रदर्तिण च.रता है । 
इसलिए ज्योतिषी कहते है कि चन्द्रमा अपनी घुरी पर घूम भी रहा है । 


४--चन्द्रमा अपनी अक्ष पर घूसमता है--चन्द्रमा का 
एक ही सुख हम देख सकते हैं। दूसरी ओर क्या है यह कभी नहीं 
देखा जा सकता, क्योंकि चन्द्रमा सदा पृथ्वी ही की ओर मुंह करके 
धृमता है । इसी बात को ज्योतिषो यों कहते हैं कि चन्द्रमा प्रथ्वी 
के चारों ओ्रेर घूमता है श्लौर साथ ही यह अपनी घुरो पर भो घृमता 








[माउन्ट विरुसन; १०० इंचवाला दूरदशेक 


चित्र ३६४--चंत्रमा; दक्षिण श्र के समीपवर्ती भाग । 











[ माउन्ट विछसन; १०० इच 
चित्र ३६१--अंद्रमा; टाइके! से टालिमेयस तक । 
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है । एक बार घूमने सैर एक चकर लगाने में ठोक एक दो समय 
लगता है; इसो लिए चन्द्रमा का एक ही मुख हमको दिखलाई पड़ता 
है | क्‍यों ज्यातिषो ऐसा कहते हैं यह समभकना सरक्त कलर रोचक 
है, इसो लिए यहाँ इसे समभझ्का दिया जाता है। यदि चन्द्रमा चित्र 
३६२ मे दिखलाई गई रोति से प्रृथ्वी-प्रदक्षिण करता ते ज्योतिषी 
कहते कि चन्द्रमा अपनो धुरी पर घूमता नहों है; इसका कारण यह 
है कि नक्षत्रों के छ्िसाब से चन्द्रमा सचमुच नहीं घूम रहा है। 





चित्र ३६६--चन्द्र-पूष्ठ का कभी हम ऊपर का कुछ भाग अधिक 
ओऔर कभी नीचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं । 


स्पष्टता के लिए घुरी यथाथ से अधिक तिरछी दिखलाई गई है । 


परन्तु चन्द्रमा चित्र ३६३ में दिखलाई गई रीति से प्रथ्वी-प्रदक्तिण 
करता है। इसलिए ज्योतिषो कद्दते हैं कि चन्द्रमा अपनी धुरो पर 
घृम रहा है। नक्षत्रों के हिसाब से चन्द्रमा वस्तुतः घूम रहा है, 
क्योंकि यदि दाहिनी ओरेर की दिशा को पूव कहा जाय तो स्पष्ट है 
कि चन्द्रमा के केन्द्र से इसके ऊपर दिखलाये गये पहाड़ तक जानेवाली 
रेखा कभो पश्चिस, कभो दक्षिण, कभो पूब श्यौर कभी उत्तर की ओर 
हो जातो है। चन्द्रसा के केन्द्र को प्थ्वों के केन्द्र से जोड़नेवाली 


चन्द्रमा ४१७ 


रेस के हिसाब से चन्द्रमा चित्र ३६३ में सानश्य नहों घूस रहा 
है । यही कारद है कि साधारक्षत: लेग्य समझते हैं कि चन्द्रमा अपनी 
ुरी प्र नहीं घृम्र रहा है। परन्तु ऐसा कहना ठोक नहीं है क्योंकि 
ग्रथ्वी-चन्द्रमावाक्ञी रेखा तो स्वयं धृम रही है, उसके हिलाब से 
दिशा बतलाना ठीक नहों है। ऊपर का प्रश्न वैसा हो है जैसे रेल- 
गाड़ी में एक सकक्‍खो चुपचाप बैठी हो! श्रौर कोई प्रश्न करे कि मक्‍्खो 
चल रही है या नहों ।ध्याढ़ी के हिसाब से मक्खी ग्रबश्य स्थिर हे, 
चजल्न नहों रहो है। इसलिए कहा जा सकता है कि सक्खी चल नहीं 
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चित्र ३६७--वृथ्वी के घूमने के कारण मो हम अगछ-बगल के भागों के 
कुछ अधिक दूर तक देख सकते हैं । 


रही है। परन्तु इस पर कोई पूछ बैठे कि यदि मकक्‍्खी चल्लती नहीं 
है ते आखिर घबह एक स्टेशन से दूसरे पर केसे पहुँच जासो है 
लो क्या कच्तर दोजिएया ? 

५--चन्द्रमा की पीठ नहीं देखी बई है--हम चन्द्रमा 
की कुल सतह का केबल अआधा हो नहीं, आधे से कुछ अधिक देख 
पाते हैं । इसका कारण यह है कि चन्द्रमा को धुरो इसके मार्ग के 
घरातल से सरमकोश नहों बनाती | इससे कमो हस ऊपर का कुछ 
शाम अधिक और कथो नोचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं 


क्र 58 


४१८ सौर-परिवार 


( चित्र ३६६ ) | इसी प्रकार चन्द्रमा के प्रदक्षिण करने की गति के 
एक-समान न होने के कारण हम कभी एक बगल्ल कभी दूसरे बगल 
का कुछ भाग अधिक देख पाते है। पृथ्वी के घूमने के कारण भी हम 
अगल बगल के भागों को कुछ अधिक दूर तक देख सकते हैं 
€ चित्र ३६७ )। 

इस प्रकार कुल मिला कर चम्द्रमा का १०० में ५€ भाग 
हमको कभी न कभी दिखलाई पड़ जाता है । 

६--नकशा--चन्द्रमा पर जो काले काले धब्बे दिखलाई 
पड़ते हैं श्रौर जे! सुबह शाम चन्द्रमा के कम चमकोला होने के 
कारण अधिक स्पष्ट दिग्यलाई पड़ते है, कैबल यहाँ हो नहीं, यूरोप मे 
भी पहले “शशि महं प्रगट भूमि के काई!? कह कर समभाये जाते 
थे, परन्तु ये धब्बे चन्द्रमा पर स्थायीरूप से, सदा निश्चित स्थानों 
पर हो, दिखलाई देते हैं. इसलिए यह स्पष्ट है कि वस्तुत: ये पृथ्वी 
के प्रतिबिम्ब नहीं दा सकते | यदि वे ऐसे होते ते आकाश मे भिन्न 
भिन्न स्थानों पर पहुँचने पर कौर इसलिए प्रश्वी के भिन्न भिन्‍न भागों 
का प्रतिविम्व होने पर इनका स्वरूप बदलना चाहिए था। 

मैलोलियो के दूग्दशक-सम्बन्धो आविष्कार के बाद इस प्रकार 
का सब सन्देह समिट गया । गैलीलियो ने स्पष्ट रूप से देखा और इस 
बात की घोषणा की कि चन्द्रमा पर पहाड़, पहाड़ियाँ इत्यादि है, 
जिनसे चन्द्रमा का बिम्ब सपाट नहों दिखलाई पड़ता। काले धब्बों 
को उसने समुद्र समझ लिया, क्योंकि छोटे दृरदशक से इनक भीतर 
कोई पहाड़ इत्यादि दिखलाई नही पव्ते । 

गैलोलियां ने स्वय चन्द्रमा का नकुशा बनाया, वह इतना भद्दा 
हे कि अब वह किसी काम का नहीं है। उस समय से आज तक 
चन्द्रमा के कई नकृशे और चित्राबत्तियाँ बनो और छपी है, परन्तु 
संसार के सबसे बड़े ( १०० ४चवाले ) दूरदशक से लिये गये 
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फोटोग्राफों में जो सचाई और सुन्दरता आातो है बह किसी नकृशे में 
नहीं आ सकती, परन्तु, दुःख है कि इस दूरदशेक से इने गिने ही 
फोटोग्राफ लिये गये हैं, सो भो केवल यह देखने के लिए कि दूरदशेक 
शुद्ध बना है अथवा नहीं । यह दृग्दर्शक लगातार अन्य महत्त्यपणो 
कार्यो में ( विशेष कर नज्षन्न-सम्बधी अनुसंधानों में ) लगा रहता है 
और इसलिए चन्द्र-फोटोग्राफी के लिए इसका उपयोग नहीं किया जा 
सकता । इस दूरदर्शक से लिये गये कुछ फोटोग्रा, यहाँ दिखलाये 
जाते हैं ( चित्र ३६४, ३६५, ३६८, ३६८, ३७० भौर ३८८ )। 
चन्द्रमा के पहाड़, पहाड़ियों, इत्यादि का नाम विचित्र ढंग 
से रक्‍खा गया है। बड़े बड़े मैदानों क्क्ले पुराने लोगों ने गैलीलियो के 
सतानुसार समुद्र सान कर “शान्ति सागर” ० ]फ00५/- 
(3॥&), “वर्षा सागर” (0७ए ॥70॥) “प्रशान्त सागर”? 
(॥॥6 +507"07909), “रस सागर”? (|॥8/0 0770/ए77), 
“लैकट सागर” (१|५॥० ()॥50॥), अमृत सागर”? (१॥/८ 
१00(॥ १9), इत्यादि, लाम रख दिया है। चन्द्रमा के दस पर्वेत- 
श्रशियों में से अधिकांश का नाम वही रक्‍खा गया है जो पृथ्वी के 
पवतों का है, जैसे अपेनाइनस (॥ ॥०॥॥॥॥08), ऐल्प्स (ै ।]98), 
कॉकेशस, इत्यादि । दो चार का नाम ज्योतिषियों या गणितज्ञों के 
माम से भी प्रसिद्ध हैं, जैसे लाइबनिज़ (|,०)॥0८) पहाड़, डैलम्बर्ट 
(।) ,५।0॥॥९।।) पहाड़, इत्यादि । ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख के 
समान बड़े बड़े “ज्वालासुखों? (८००४) को प्राचीन और मध्य- 
कालोन ज्योतिषियों और दार्शनिकों का नाम दिया गया है, जेसे 
प्लेटो (#१॥६0), अआिमिडीज़ (40०९06४, टाइको (77९८०), 
कोपरनिकस (('09८। पर), केपलर (७॥।७)॥), इत्यादि । सैकड़ों 
छोटे छोटे ज्वालामुखों को आधुनिक ज्योतिषियों का नाम दिया गया 
है। मालूस नहों भविष्य के ज्योतिषियों को कद्दों स्थान मिलेगा। 
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चन्द्रमा का छोटा सा एक नक॒शा यहाँ दिया ज्ञाता है जिसकी 
सहायता से चन्द्रमा के मुख्य मुख्य लक्षणों की पहचान की जा 
सकती है ( चित्र ३७१ )। 

५--चन्द्रमा को आाकति--दृर्दशंक से देखने पर 
विशेषत: यदि यह आठ दस इंच व्यास का हो, चन्द्रमा अत्यन्त 
सुन्दर जान पड़ता है। पहिली बार चन्द्रमा का दृरदशक द्वारा देखने 
पर प्रत्येक व्यक्ति अवश्य इसक सौन्दये से मुग्ध हो जाता है । जिन्हें 
असली बातों का पता नहीं है त्रे समझते हैं कि पूशिसा का चन्द्रमा 
सबसे सुन्दर लगता होगा, परन्तु यह बात सत्य नहीं है। ड्रितीया 
से लेकर द्वादशी या ज्योदशी तक यह अधिक सुन्दर जान पड़ता 
हे श्रौर तब भी इसका वही भाग जो प्रकाशित श्र अप्रकाशित भागों 
की संधि के पास पड़ता है। बात यह कि वहाँ सूये का प्रकाश तिरदछी 
दिशा से पड़ता है श्रार इसलिए परछाइयाँ लम्बी पडती हैं श्र 
सुगमता से देखी जा सकती है। पृणिमा के दिन एक तो प्रकाश 
अधिकांश भागों में खड़ा पड़ता है ँ्लौर फिर हम इसको उसी दिशा 
से देखते हैं जिस दिशा से प्रकाश आता है ( यह बात चित्र ३६१ 
पृष्ठ ४२१ से स्पष्ट हो! जायगी )। इललिए जे! साया पड़ती भी है 
बह हमको नहीं दिखलाई पड़ती । साया क॑ दिखल्लाई न पड़ने से 
चन्द्रमा सबंत्र प्राय: एक सा चमकीला दिखलाई पड़ता है और इस- 
लिए यह सुन्दर नहीं नान पड़ता | 

दूरदशक से चन्द्रमा का देखते समय, या यहाँ दिये 
गये फोटोग्राफों की जाँच करते समय देखना चाहिए कि कैसी 
सुन्दर रीति से ज्वाल्लामुखों का एक भाग धूप में चमकता 
है और दूसरी औ्लोर परकछाई', स्पष्ट और काली, दिखलाई 
पड़ती हैं। छोटे छोटे ज्वाल्ामुव ठोक चेचक फे दाग की तरह स्पष्ट 
गड़ढे जान पड़ते हैं । बाज़ के मन्य में और कहीं कहीं “सागरों? 
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के तल में मो, कोई चेटी प्रथक दिरक्‍लाई पड़ती है भर इसकी 
परछाई' भी स्पष्ट रूप से दिखल्लाई पड़तो है । कहीं कहीं अ्रप्रकाशित 
भाग की ऊँची ऊँची चेटियाँ सूये के प्रकाश में पड़कर चमकतो 
दिखल्ाई पड़ती हैं, यद्यपि उनके जड़ तक पश्र॒भी तक रोशनों नहीं 
पहुँचो है श्र इसके वहाँ तक पहुँचने में घंटे दो घंटे लगेंगे । इन 
पहाड़-पहाड़ियों की करकराती तीक्ष्णता में, उनके स्वच्छ प्रकाश में 
श्रौर उनको कालो कालो परकाइयों में जे! सौन्दर्य दूरदशंक में 
दिखलाई पड़ता है, उसका दशम अंश भो यहाँ दिये गये चित्रों में 
नहीं लाया जा सकता । 

झपने दृरदशंक से गैलीलियाो जिन आश्चये-जनक आका- 
शीय दृश्यों को देख सका था उनके वर्शन को वह चन्द्रमा ही से 
आरम्भ करता है। उसने लिखा है “चतुर्थी या परश्थमो को, जब 
चन्द्रमा हमको चमकते हुए शज्लों के साथ दिखलाई पड़ता है, 
प्रकाशित झौर अप्रकाशित भागों को संधि झट्ट नहों दिखलाई 
पड़ती, जैसा इसको ब्रूटि-रहित गेल्लाकार पिंड के लिए होना 
चाहिए । यह संधि ते एक टेढ़ी-सेढ़ी भर ट्टी-फूटी रेखा होती 
है, क्योंकि कई एक मसों के समान उभड़े श्लौर चमकते हुए बिन्दु 
प्रकाशित भागों को हुद क॑ बाहर बढ़ कर अप्रकाशित भाग में आा 
जाते हैं प्यार उघर साये क॑ कुछ दुकड़े प्रकाशित भाग में घुस 
जाते हैं। »<८ »८ १८ 

“फिर, केबल्ल इतना ही नहीं कि प्रकाश और साये की हद 
टेढ़ी श्रौर टूटी दिखल्लाई पड़े, यह भी दिखलाई पड़ता है, और इसो 
से भ्रधिक आश्चये होता है, कि कई एक चमकीले विन्दु चन्द्रमा 
के काले भाग में, प्रकाशित सतह से बिलकुल टूटे हुए प्मार बिल्कुल 
पृथक दिखलाई पड़ते हैं और ये उससे कुछ कम दूर पर नहीं होते । 
ये बिन्दु थोड़ी देर में धोरे धोरे आकार झौर चमक में बढ़ते हैं 
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चित्र २४२--चन्द्रमा। 
अमावस्या के २६ दिन बाद का चित्र । 
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चित्र ३२७३- चन्द्रमा । 


झमावस्या के ४ दिन २३ घंटे बाद का चित्र । 
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झौर घंटे दो घंटे बाद शेष चमकीले भाग में मिल जाते हैं जे अ्रव 
पहले से कुछ बड़ा हा जाता है, परन्तु इतने समय में दूसरे, एक 
यहाँ श,्लौर एक वहा, प्रकाश पाकर निकल पड़ते हैं, जेसे ये डग 
आवे । फिर ये बढ़ते हैं श्रार अन्त मे उसी प्रकाशित सतह में 
जा मिलते हैं जे! अब शझौर भी बड़ी हो गई रहती है | झब, क्या 
पृथ्वी पर सूर्योदय के पहले यह नहीं होता कि समथल मैदान साये 
में ही पड़ा रद्दे श्रौैर सबसे ऊँचे पहाड़ की चेटियों सूये को रश्मियों 
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चित्र ३७४--चन्द्रमा के पहाड़ों की उँचाई उनकी परदछाई' 
नापने से जानी जा सकती है । 


से प्रकाशित हो जायें ? थोड़े समय बाद क्या प्रकाश कुछ अधिक 
नहीं फैलता, जब पहाड़ के मध्य श्रौर चोटी से मोटे भार्गों को 
रोशनी मिलती है ? और भ्रन्त मे, जब सूये उग आता है तो क्या 
मैदान शोर चोटी के प्रकाशित भाग नहीं मिल जाते हैं ९ परन्तु 
जान पड़ता है कि चन्द्रमा की चेटियों श्र गड़ूढों की विशालता, नाप 
में भर विस्तार मे, प्रृथ्वो की डँचाई-नीचाई का मात कर देती है?) 

८-पहाड़ों की उँचाई--गैलीलियो का अनुमान ठीक 
था । चन्द्रमा के पद्दाड़ू यहाँ के पहाड़ों से साधारणत: ऊँचे हैं श्रोर 
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इसलिए, चन्द्रमा के छोटे भ्राकार पर ध्यान रखते हुए कहना पड़ता 
है कि चन्द्रमा को सतह बहुत हो नोची ऊँची है । पहाड़ों को डँचाई 
उनकी परछाई नापने से जानी जातो है ( चित्र ३७४ )। फाटोप्राफ 
में छाया को नापने से, और फोटोम्राफ के पैसाने को जान कर, 
तुरन्त बतलाया जा सकता है 
कि परछाई कितनी लम्बी 
है। फिर, सूर्य के दिशा 
का ज्ञान रहता ही है। 
इसलिए चन्द्रमा के उस पहाड़ 
पर से क्षितिज (]।8/0॥) 
की अपेक्ता सूर्य कितना ऊँचा 
दिखलाई देता होगा इसकी 
भी गगाना सुगमता से को 
जा सकती है। तब सरल 
रेखागणित ( या त्रिकोण- 
मिति ) से पहाड़ की उँचाई 
तुरन्त मालूम हो जाती है । 
बाज़ चाटियाँ २७,००० चित्र ३७१-- चन्द्रमा और पृथ्वों 
कुट तक ऊँची हैं (चित्र. के पर्बत-शिखरों की उँचाई को 
३७५४ )। तुलना । 
दं--चन्द्रमा के पहाड़ 
इत्यदि--चन्द्रमा पर जो वस्तुएं दिखलाई पढुंती हैं वे पाँच जातियों 
में बाँटी जा सकती है :--( १ ) “ज्वाल्ला-मुख” जो पृथ्वी के ज्वाला- 
मुखी पहाड़ों के समान दिखलाई पड़ते हैं; (२) मैदान, जिनका 
गैल्ोलियो ने समुद्र समक्ता था; ( ३ ) पहाड़, जो पृथ्वी के पहाड़ों 
के ही समान हैं, ( ४ ) दरार, जो पहाड़ या मैदानों क॑ फट जाने 





४३० सौर-परिवार 


से बन गये हैं। कई एक दरार मीलों लम्बे हैं; ( ५) चमकीली 
धारियाँ जे। बाज़ ज्वालामुखों से निकलती हैं श्रार अकसर सैकड़ों 
मील लम्बी द्वोती हैं। 




















चित्र ३७६--चन्द्रमा के कुछ ज्यालामुखों की नाप । 


इस चित्र में चन्ध्रमा के दो ज्वालामुखो, हिपारकस और कोपरनिकस, की 
तुलना संयुक्त-प्रान्त से की गई है । 


ज्वालामुख प्याले या थालियों क॑ समान श्र सब नाप के 
हे।ते हैं । बाज ते इतने छाटे है किवे बड़े से बड़े दूरदशेक मे 
मुश्किल से दिखलाई परुते हैं और बाज़ का व्यास १०० मील से भी 
अधिक है ( चित्र ३७६ )। इनकी संख्या कुल मित्ना कर ३०,००० 
से अधिक है | इनकी दीबालों की डेंचाई भी २०,००० फुट तक 
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अमावस्या के ६ दिन २३ घंटे बाद का चित्र । 
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दोतो है। बहुत से ज्वालामुखों के मध्य में एक चोटी दिखलाई 
पड़ती है, परन्तु बाज़ में ये चोटियाँ नहीं भो रहती, बाज़ में इनका 
लेश-सात्र ही रहता है। पहाड़ सब प्रथ्वो के पहाड़ों के समान 
ही हैं। चन्द्रमा में सबसे बड़ा पहाड़ अपेनाइनस है जे! साढ़े चार 
सौ मोल लम्बा है। मैदान पूणेतया समथल नहीं होते। जैसा फोटो- 
प्राफों को देखने से भी पता चलता है, उनमें मेंढ़ और टोले भी 
दिखलाई पड़ते हैं। बीच बीच में थोड़े से ज्वालामुख भी छिंटके 
रहते हैं । चमकीलो धारियाँ पृणिमा के दिन खूब भ्रच्छी तरह 
दिखलाई पड़ती हैं ( चित्र ३८, पृष्ठ ४6 )। ये न॒ता पहाड़ी की 
तरह उभरो हैं श्रौर न दरारों की तरह गड़ढे है, क्योंकि इनको साया 
नहीं पढ़ती । इनको उत्पत्ति भ्रभो तक ठोक ठोक मालूम नहीं है, परन्तु 
कुछ लोगों का मत है कि ये भ्रत्यन्त प्राचीन काल में दरार फटने से 
कौर फिर भीतर से हलके रंग के पदार्थो' के निकल कर इन दरारों 
के भर देने से बनी होंगी। टाइकाो नाम के ज्वालामुख से 
जो धारियाँ निकलतो हैं वे बहुत लम्बी और स्पष्ट हैं। 
इनकी चौड़ाई आठ दस मील द्ोतो है। दरार की तरह ये 
धारियाँ भी मैदान, पहाड़, ज्वालामुख, इत्यादि को पार करतो चली 
जाती हैं प्लैर न उनकी चौड़ाई मे श्रार न उनके रंग में अन्तर 
पड़ता है । 

१०--द्रदशक से चन्द्रमा किलना बड़ा दिखलाई 
पड़ता है--चन्द्रमा सब झ्राकाशाय पिंडों से निकट है, इसलिए 
स्वभावत: लोग यह जानना चाहते हैं कि यदि चन्द्रमा पर मनुष्य द्ोते 
तो क्या वे, या उनके मकानात, हमारे बड़े बड़े दृ्‌रदशकों में दिखलाई 
पड़ते । सबसे बड़े दूरदशंक ( १०० इंचवाले ) से चन्द्रमा इतना बड़ा 
दिखलाई पड़ता है जेसे यह ५० मोल पर रख दिया जाय और हम 
उसको बिना दूरदशक के देखें। साथ हो वायु-मंडत्त से उत्पन्न हुई 
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चित्र ३७८--चन्द्रमा । 


अमावस्या के २० दिन १६ घंटे बाद का चित्र । 
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अस्थिरता भी बहुत बढ़ जातो है और चन्द्रमा हमका इस दुरदशक- 
द्वारा इस प्रकार दिखलाई पड़ता है जेसे हम इसको कई मोल गहरे 
बहते हुए पानी द्वारा देखते हें इसलिए स्पष्ट है कि चन्द्रमा को दे 
चार गज़ ज्लम्बी चौड़ी बस्तुएं हमका नहीं दिखलाई पड़ सकतीं। 
साधारण मकानात भी नहीं दिखलाई पड़ सकते । हाँ, यदि वहाँ 
बड़े बड़े शहर द्वोते तो वे हमको अवश्य दिखलाई पड़ते | परन्तु यह 
जानने क॑ लिए कि वहाँ मनुष्य क॑ समान प्राणी रहते हैं या नहीं 
हमका शहर, इत्यादि, ऐसे लक्षणों क॑ खोजने को कोई आवश्यकता 
नहीं है। जेसा श्रागे बतलाया जायगा। हम तक-शक्ति से देख सकते 
हैं कि वहाँ काई प्राणो न होंगे। क 
बड़े दृरदशकां की सहायता न मिलने पर भी हम चन्द्रमा के 
प्रत्यक्ष भाग के पहाड़-पहाड़ियों का पृथ्वी की अपेक्ता श्रधिक अच्छी 
तरह जानते है, क्योंकि अफ्रोका और उत्तरी एशिया के विषय मे 
अब तक भो हमका पूर्ण ज्ञान नहीं हैं। हाँ, हवाई जहाज़ों से फोटो- 
ग्राफो की उन्नति देखकर ऐसा जान पड़ता हैं कि शीघ्र हो यह बात 
भूठी पड़ जायगी । 
१९--चन्द्रम। से पृथ्वी भी चन्द्रमा के समान दिखलाई 
पड़ती होगौ--आपने देग्वा ट्वोगा कि वायु-मडल के सखच्छ 
रहने पर अकसर द्वितीया, तृतोया का चमकता हुआ चन्द्रमा 
धनुषाकार ते दिखलाता ही है, परन्तु साथ हो चन्द्रमा का अप्रका- 
शित भाग भो सनन्‍्द सन्‍्द चसकता हुआ दिखलाई पड़ता है ( चित्र 
३७४ ) । शायद आपने यह भो देग्वा होगा कि नवीन चन्द्रमा 
इस मन्द प्रकाशवाले चन्द्रमा से बड़े व्यास का जान पड़ता है 
कौर शायद आपने इस पर आश्चर्य भो किया द्वोगा | 
नवीन चन्द्रमा बड़ा तो प्रकाश-प्रसरण (।॥7०09॥07) के 
कारणा दिखलाई पड़ता है ( पृष्ठ ३६३ देखिए ) | जैसे सब चम्कोली 
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बस्तुएँ भ्रपने प्रसलो आकार से बड़ी जान पड़ती हैं, उसो प्रकार 
यह नवीन चन्द्रमा भी कुछ बड़ा जान पड़ता है । अब 
रह गई अ्रप्रकाशित भाग के दिखलाई पड़ने की बात । उसका 
कारण यह है कि द्वितीया या दृतीया का, जब हमे चन्द्रमा क्षीण 
दिखलाई पड़ता है, तब पृथ्वी का प्रकाशित भाग चन्द्रमा को 
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चित्र ३७४--द्वितीया या तृतीया को चन्द्रमा के प्रकाशित भाग 
के साथ इसका शेष भाग भा मन्द प्रकाश से चमकता 
हुआ दिखलाई पडता है। 


ओर रहता है। यह बात चित्र ३६१ की जॉच करने से स्पष्ट हा 
जायगी । इसलिए सूय के प्रकाश के उस भाग का जो प्रथ्वी पर 
से बिखर कर चन्द्रमा तक पहुँचता है, एक अंश फिर वहाँ से 
बिखर कर हमारे पास आता है श्लौर इसो प्रकाश से शेष चन्द्रमा 
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फोका सा हमके दिखलाई पड़ता है। जेसे जेसे चन्द्रमा बढ़ता 
जाता है, बैसे वैसे प्रथ्वी के प्रकाशित भाग का उत्तरोत्तर छोटा अंश 
चन्द्रमा को ओर मुख्य करता जाता है और साथ हो चन्द्रमा की बड़ी 
कला से चकाचौोंध भो लगने लगती है | परिणाम यह दाता है कि 
ठृतीया या चतुर्थी के बाद चन्द्रमा का अप्रकाशित भाग हसकोा 
नहीं दिखलाई देता । 

ऊपर कही बात और चित्र ३६१ से स्पष्ट दे कि जिस प्रकार 
चन्द्रमा हमका घटता बढ़ता दिखलाई देता है, उसी प्रकार चन्द्रमा 
पर प्ृथ्वों भी घटतो बढ़ती कला दिखलायेगी। परन्तु जितना बड़ा 
चन्द्रमा हमका दिखलाई पड़ता है उससे * क्षेत्रफल मे १३ गुनी बड़ी 
पृथ्वी चन्द्र-वासियों का दिखलाई पड़ेगी (हॉ, यदि काई चन्द्रवासी 
हैा।, ता ! )। चन्द्रमा हमको तो पूर्व में उगता और पश्चिम में अस्त 
होता हुआ दिखलाई पड़ता है, परन्तु चन्द्रमा पर पृथ्वी सदा 
प्राय: एक ही दिशा में दिखलाई पड़ेगी ( इसका कारण चित्र ३६३ 
से स्पष्ट है ) | कंबल जिन कारणों से हसका चन्द्रमा का कभी ऊपर 
क्लौर कभी नीचे का, या कभी इस बगल और कभी उस बगल का 
भाग अधिक दिखला जाता है, उसी कारण से चन्द्रवासियों को प्रथ्वी 
जरा सी कभी ऊपर, कभी नोचे, कभी इस बगल, कभी उस बगल, 
डॉवाडाल होती हुई दिखतलाई पड़ेगी। “प्ृथ्वी-पृणिमा” के दिन 
वहाँ केसा सुन्दर, शीतल भौर शुश्र प्रकाश पड़ता होगा ! 

१२--क्या चन्द्रमा में वायु-मंडल है---चन्द्रमा पर 
वायु-मंडल नहीं है। यदि होगा भी तो वह अत्यन्त सूक्ष्म प्र 
प्राय: नहीं के बराबर हांगा | इसका प्रमाश यह है कि चन्द्रमा पर 
सब परकाइयों तीदण झौर पअत्यन्त काली जान पड़ती हैं। यदि 
वहाँ सृक्षम वायु-मंडल भी होता ते! कुछ प्रकाश मुड़ कर अप्रकाशित 
भाग के हृद पर अवश्य पहुँचता । यहाँ पर सूर्य के इबते ही 





>ँ नम पा 


[ पोरिस-बधशाला 


चित्र ३४०-- चन्द्रमा । 


अमावस्या के १२ दिन १२ घंटे बाद का चित्र | इसमें टाइको और केपलर नामक 
ज्वालामुखो से श्वेत-रश्मियां चारो झोर फेल्ती हुई अत्यन्त स्पष्ट रूप से दिख- 


लाई पढ़ रही हैं । 
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एकाएक पूरा अंधकार नहीं हा जाता । वायु के रहने से वहाँ भी यही 
दशा होती, परन्तु वहाँ ते सूथे के इबते ही घार अंधकार है| जाता 
होगा, क्योंकि वहाँ की धूप से सटे हुए साये भी बिल्लकुल काले 
जान पड़ते है । जेसे खूब तेज़ जलती हुई बिजली की रोशनों के 
बुभते ही यहाँ पर रात्रि मे अँधेरा हो जाता है, वहाँ पर भी सूये 
के इबने से ऐसा हो जान पड़ता होगा। इसक अतिरिक्त एक 
प्रबल प्रमाण यह है कि जब चन्द्रमा चलते चलते किसी तारे को ढक 
लेता है, तब तारा एकाएक छिप जाता है। यदि चन्द्रमा पर 
वायु-मंडल होता तो इसका प्रकाश धीरे धीरे कम होता। यह 
पहले लात हो जाता श्लौर तब मिटते मिटक्ते मिटता, परन्तु दूरदशक 
से देखने पर भी नक्षत्र श्रत तक अपनी पूरी चमक से चमकता 
रहता है भौर तब, एकाएक, बिना किसी सूचना कं, गायब है। 
जाता है। 

प्रश्न अब यह उठता है कि चन्द्रमा का वायु-मडल कहाँ 
गया, या, क्‍या इस पर पहले से हो वायु-मंडल नहीं था ? यह 
अत्यन्त अनहोानी बात जान पड़ती है कि चन्द्रमा मे पहल ही से 
वार मंडल न रहा हो; क्योंकि जहाँ तक अनुमान किया जाता है 
जिस प्रकार पृथ्वी बनी होगा उसी प्रकार और उन्हीं पदार्थों से 
चन्द्रमा भी बना होगा। सच पूछिए तो, एक सिद्धान्त के अनुसार, 
चन्द्रमा प्रथ्वी ही से निकला है । इसलिए अब यह देखना चाहिए 
कि वहाँ का वायु-मंडल क्या हो गया । 

सभी जानते है कि गैस बहुत दूर तक फैलती है । एक बूँद 
इत्र रख देने से इसकी खुशबू सारी कोठरी में फेल जाती है। 
इसका कारण वैज्ञानिक लोग यह बतलाते हैं कि गैसों के अशु 
प्ृथक्‌ पृथक रहते है, वे सदा अति वेग से चलते रहते हैं श्रौर 
एक दूसरे से टकराया करते हैं। गैस जितनी ही दबी रहती है 





| पेरिसनेघशाला 


चित्र 3८१--चन्द्रमा | 


अमावस्या के १६ दिन १२ घंटे बाद का चित्र । हस चित्र में “सागर” सब् स्पष्ट 

रूप से दिखक्लाई पड़ रहे हैं। हनका नाम पृष्ठ ४२९ पर दिये गये नकुशे से जाना 

जा सकता है | इस पर भी ध्यान दोजिए कि ज्वाल्ामुख केवल प्रकाश और श्रेष- 
कार की संधि ही पर भच्छी तरह दिखाई पढ़ रहे हैं । 
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उतना ही इसके अणु एक दूसरे से अधिक टकराते हैं ग्रेर इसलिए 
गैस में फैलने की प्रवृत्ति अधिक बढ़तो है। जब गेस अहुत फैल 
जाती है तब उसके अणुश्नों की एक दूसरे से मुठभेड़ कम हो! जाती 
है भर इसलिए गैस और अधिक नहीं फैलती। गणना करने से 
पता चलता है कि चन्द्रमा के कम आकषण के कारण वहाँ पर 
गैस फैलते फैलते समय पाकर एक-दम शून्य आकाश से निकल 
जायगी । पृथ्वी पर वहाँ को अपेक्षा ६ गुने अधिक आकर्षण के 
कारण गैस के अणु प्रथ्वों से बंधे रहते है। रुयाल किया जाता है कि 
इसी कारण पृथ्वी पर वायु-संडल है श्रौर चन्द्रमा पर नहीं है। इसका 
परिणास यह होगा कि चन्द्रमा से देखने श्रर केवल आँग्दों को धूप से 
आड़ में कर लेने पर दिन ही मे सब तारे दिखलाई पड़ेंगे । सूे का 
कॉरेना भी दिखलाई पड़ेगा | वायु के अभाव का एक विचित्र फल यह 
भी होगा कि वहाँ कोई शब्द न उत्पन्न होगा और न सुनाई पडेगा । 
नेसमिथ ने लिखा है, “चन्द्रमा पर पूर्ण निःशब्दता का राज्य है। 
उस वायु-रहित संसार में हज़ारों तेप दागे जायें या हज़ारों नगाड़े 
बजें, परन्तु उनसे काई अवाज़ नहों निकलेगी। वहाँ अठ हिला 
करे और जिह्ार्य बेलने की चेष्टा किया करे , परन्तु इनकी कोई 
भी क्रिया चन्द्रलोक की भीषण नि:शब्दता को नहीं तोड़ सकती ।?? 
१३--चन्द्रमा का प्रकांथ और ताप-क्रम--वायु- 
मंडल क॑ अभाव में रात्रि के समय चन्द्रमा पर ऐसी भयानक सरदी 
पड़ती होगी जिसकी कल्पना करना असम्भव है। वहाँ का ताप- 
क्रम -- १००” श० हो जाता होगा | वहाँ का दिन हमारे आधे महीने 
के बराबर होता है। इसलिए लगातार १७ दिन तक धूष में तपने से 
वह्दों के पत्थर खौलते हुए पानी से भो अधिक गरम हो जाते होंगे । 
यह कोरा अनुमान हो नहों है। सवे-चन्द्र-प्रहण के समय धूप से 
तपी हुई चन्द्रमा की भूमि पर एश्वी को छाया पड़ते हो व्योतिषों 





ग्रिन कम्पना को कृपा | [ एन० आर बदला 
चन्द्रमा का एक द्वश्य 
चन्द्रमा के किसी ज्वाल्यासुग्ब से प्रथ्वी कैसी दिखलाई पड़ेगी | ग्राकाश 
में बड़ा सा चन्द्रभा की तरह दिखलाई पदुता हुआ पिण्ड पृश्वी हैं । 
पृ८ ४४० 


चन्द्रसा ४४१ 


दूरदर्शक से बनी चन्द्रमा की मूलि में एक अत्यन्त सुकुमार बोलोमीटर 
(॥००॥०५७७, पृष्ठ २०४ देखिए) रख कर इसके ताप-क्रम को नाप 
लेता है । कुछ समय तक ताप-क्रम नापते रहने से चन्द्रमा किस 
गति से ठंढा होता है यह भी ज्ञात हो जाता है। पता चला 





[ पापुलर सायस से 


चित्र श्घ२--चन्द्रमा की सूत्ति बनाई जा 
रही है। 


इसमें श्राधुनिक फोटोग्राफो की सहायता से श्रत्येक 

ज्वाज्ञामुख, पर्वत, इत्यादि शुद्ध स्थान में भौर सच्चे 

श्राकार का खोदा जायगा । सुभीते के लिए खुदाई 
का काम बिजली की बरमी से किया जाता है । 


है कि पहले चन्द्रमा खौलते हुए पानी से भी अधिक गरम रहता 
है। फिर यह घंटे भर में हो अत्यन्त ठंढा हो जाता है। 
चन्द्रलोक कैसा भयानक स्थान होगा! धूप रहने पर खोलते 
पानो से भी अधिक तप्त और सूर्यास्त होने पर बर्फ से कई गुना 
अधिक ठंढा ! 

का 8 


शहर सौर-परिवार 


इस डर से कि चन्द्रमा से बिखरे सौर प्रकाश के कारण चन्द्रमा 
के निज्जी ताप-क्रम का पता नहीं चलेगा, बिना प्रहण छगे यद्द प्रयोग 
नहीं किया जा सकता । 

चन्द्रमा से जे! प्रकाश हमका मिलता है वह सूये का ही 
प्रकाश है। केवल यद्द चन्द्रमा की सतह से मुड़ कर प्रथ्वी तक 
आता है | इसलिए रश्मि-विश्लेषक-यंत्र से चन्द्रमा के अध्ययन में 
कुछ सहायता नहीं मिलती । 





[ अब मोरा 


चित्र ३८६२--चन्द्रमा के एक दरार का ऋल्‍्पित चित्र । 


देखने मे इतना नहीं जान पड़ता, परन्तु बस्तुत: सूर्य के प्रकाश 
से पूृशिमा के भी चन्द्रमा का प्रकाश ५ लाख गुना कस है जेसा कि 
फोटोग्राफ लेने से अनुमान किया ज्ञा सकता है। इस दिसाव से 
यदि कुल आकाश पूर्णिमा के चन्द्रमा के समान चमकौला हो जाता 
तो भी हमको सूये के प्रकाश का पॉँचवाँ भाग ही प्रकाश मिलता । यह 
देख कर कि सूये क। प्रकाश चन्द्रमा पर कितना पड़ता है श्रौर 


संन्द्रमा ४७३ 


चन्द्रमा से कितना प्रकाश बाहर जाता है अनुमान किया गया है कि 
चन्द्रमा की सतह साधारगात: गाढ़े भूर रह के पत्थरों के समान 
द्ोगो । हाँ, चन्द्रमा के एक दो भाग जो हमे बहुत चमकोले दिख- 
लाई पड़ते हैं, सफुद बालू के समान अवश्य होंगे मौर साथ हो कुछ 
भाग स्लेट के रह के भी होंगे । 





| अब मारो 


चित्र ३८४--चन्द्रमा के ज्वालामुख का कल्पित चित्र, 


चित्रकार ने चन्द्रमा के पृष्ठ का बंतरह विषम होना अच्छा 
तरह दिखलाथा है । 


१४--चन्द्रमा के ज्वालामुखों की उत्पत्ति--भ्रभी 
तक यह निश्चित रूप से तय नहीं हो सका है कि चन्द्रमा के ज्वाला- 
मुखों की क्‍या उत्पत्ति है। अधिकांश लोग यह मानते हैं कि ये 
ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख हैं। इनका कहना है कि ज्वालामुखी 
पवतों से बहुत ज़ोर से निकलने के कारण पिघले पत्थर पहले बहुत 
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दूर तक पहुँच गये, ये ही दीवाल से हो गये। पीछे जा पिघला 
पत्थर निकल्ला वह धीरें से फैल गया । इसी लिए ज्वालामुख के भीतर 
की भूमि प्राय: समथल दिखलाई पड़ती है । अधिक पीछे से निकला 
पिघला पत्थर फैल भी न सका, बीच ही में रह गया; इन्‍्हों से 
ज्वालामुख क॑ भीतर की चेटियाँ बन गई' | कम आकषण-शक्ति के 
कारगश स्वभावत: चन्द्रमा के ज्वालामुखी पहाड़ों से निकला पदाथे बहुत 
ऊँचा जा सकता रहा होगा। इसी कारणा से वहाँ के पहाड़ इतने 
ऊँचे है। कुछ लोगों का मत है कि सम्भवत:, अत्यन्त प्राचीन 
समय में, जब चन्द्रमा बहुत गरम श्र पिघला हुआ था, बुल- 
बुले उठे होंगे प्रौर उन्हीं क॑ फूट जाने सै वृत्ताकार ज्वालामुख बन 
गये होंगे । पहाड़, इत्यादि, अवश्य उसी प्रकार बने होंगे जेसे वे 
पृथ्वी पर बने थे । श्वेत धारियों के बनने को रीति के सम्बन्ध 
में क्या माना जाता है यह पहले बतलाया जा चुका है । 
हाल में रड्टीन प्रफाश-छननों (८०॥०७॥-।॥६७/७), अर्थात्‌ रंगीन 
शीशों का लेन्ज़ के सामने लगाकर भिन्न भिन्‍न रंगों के 
प्रकाश से फोटोग्राफ लेने पर एक दो स्थानों में गंधक के 
रहने का कुछ प्रमाण मिला है, क्योकि पृथ्वी के ज्वालामुखी पहाड़ 
से निकले पत्थर पर साधारण गंधक रख कर फोटोग्राफ लेने से 
नारंगी प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ मे गंधक दिखलाई नहीं 
पड़ता, बेंगनो प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह कुछ काला भर 
प्रल्ट्राबॉयलेट (प्रृष्ठ २€८ देग्विए) प्रकाश से लिये फोटोग्राफ मे यह 
बहुत काला दिखलाई पड़ता है; और ठोक यही बात चन्द्रमा के 
कुछ स्थानों के विषय में भी सत्य पाई गई है। इससे शऔर भो 
सम्भावना दृढ़ हो जाती है कि चन्द्रमा के ज्वालामुखों की उत्पत्ति 
ज्वालामुखी पवृतों से सम्बन्ध रखती है | इतना निश्चय है कि 
चन्द्रमा पर कोई भी जोते ज्वालामुखो नहीं है। 


। है 30+ हे ४६] ४3 %8 है 80 25% :/2838 32 (६ 2५७७४ 205४ [9४४ ॥७३४० (०॥६॥ 
। ८८->4०0+०४2३]॥2,, :002५0:--३०ह ध्प] 
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अन्य ज्योतिषियों का सत है कि ज्वालासुखों का ज्वालामुखी 
पबतों से कोई भो सम्बन्ध नहीं है। उनका कहना है कि ये ज्वाला- 
मुख इतने बड़े है--कुछ ते १०० मोत्त से अधिक व्यास के हैं श्रौर 





[ क्रीगर 
चित्र ३८६५--चन्द्रमा के कुछ दरार | 


बगल में टोसनेकर ज्वाल्नाभुख है । 


उनके भीतर खड़े होने से 
उनकी दीवाते उसी प्रकार 
नहीं दिखलाई पड़ेंगी जैसे 
हमकीा प्रयाग से हिमालय 
नहीं दिखलाई पड़ता--फि 
इनका ज्वालामुखियों से बनना 
असँम्भव है। पृथ्वी पर के 
ज्वानज्तामुव तो दस मील क॑ 
भी नहीं होते | उनका सिद्धान्त 
है कि चन्द्रमा पर उलकापात 
क॑ कारण ये ज्वालामुख बन 
गये है। वहाँ वायु-मंडल तो है 
नही जो उल्काओं को 5 चंडता 
का गद की भाँति कम कर 
दे श्लौर उनका भस्म कर डाले। 
इसलिए वहाँ बड़े बड़े उल्का 
भीषण वेग से गिरते होंगे। 
चोट की गरमी से पत्थर पिघल 
जाते होंगे और इस प्रकार 


दीवारयुक्त गड़हे बन जाते होंगे । लोहे के चादर में गोल्ला 
मारने से ठोक चन्द्रमा के ज्वालामुख को भाँति गड़ढे बनते भो हैं । 
परन्तु इस सिद्धान्त को सत्य मानने में कई एक कठिनाइयाँ हैं। 
क्या बार बार जहाँ पहले काई बड़ा सा उल्का गिरा ठीक उसो 
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के केन्द्र में एक छोटा सा उल्का जाकर गिरा ! कहीं कहीं ज्वाला- 
मुखों की माला सी बन गई है, ते क्या उल्का भो श्रेणोबद्ध हाकर 
साथ ही चन्द्रमा पर हट पड़े ? श्रौर यदि वस्तुत: उल्कापात हो से 
ये ज्वालामुख बने हैं तो कुछ उल्के तिरछे क्‍यों नहीं गिरे ९ चन्द्रमा के 
सभो ज्वाल्नामुखों की दीवाले' सीधो ही दिखलाई पड़तो हैं भौर 





[ अब मोरों 
चित्र ३८७ -- चन्द्रमा की “सीधी दीवाल” का कल्पित चित्र । 
यह लगभग ४०० फुट ऊँचा है । 


इससे यह परिणाम निकलता है कि यदि उल्का-मिद्धान्त ठीक है 
तो सब उल्क खड़ो दिशा में गिरे होंगे। ग्रन्त मे यदि यह सिद्धान्त 
वस्‍्तुत: ठीक है तो अब भी उल्कापात के कारण नये नये ज्वाला- 
मुख क्यों नहीं बनते १ 

२९४--चन्द्रमा में पौधे हें-प्रोफ़ेसर डब्ल्यू० एच० 
पिकरिड ( ५. ॥]. !॥/+७॥॥४) का कहना है कि चन्द्रमा में पौधे 





[ माउन्ट विछसन 


चित्र शेष्य- चन्द्रमा, केपरनिकस के आख पास । 
यह चित्र म्राउन्ट विलसन के १०० इंच काले दूरदशंक से लिया गया है । 
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डगले हैं, परन्तु १४ दिन में ही वे उगते हैं, बड़े होते हैं श्र मिट 
जाते है । उन्होंने देखा है कि चन्द्रमा के एक आराध स्थानों का रंग 
बदलता है । वहाँ सूर्य के उदय होने के बाद, अर्थात्‌ उनक॑ प्रकाश में 
आने के बाद, उनका रड्ढ बदलने लगता है और वे कुछ काले हो चलते 
हैं। कहीं कहों ज़रा ज़रा घुंधलापन भी दिखलाई पड़ता है । इन सबका 
अथे प्रोफ़ेसर पिकरिड्र यह निकालते है कि चन्द्रमा में अब भी 
कहीं कहीं एक आाध"कोने में, जहाँ सूर्य का प्रकाश नहीं पहुँच 
पाता है, जल्ल शोर जल-वाष्प रह गये हैं। काले होने का अर्थ 
वह यह लगाते हैं कि वहाँ पौधे उगते हैं श्रेर फिर मर जाते है । 
अन्य ज्यूततिषियों का मत है कि भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पड़ने 
के कारण रग बदलने का भ्रम सा द्वोता है और चन्द्रमा में पौधे 
नहीं उगते | ईश्वर जाने, कौन सी बात सत्य है। हाँ, जब बड़े बड़े 
दूरदशक चन्द्रमा की ओर भुकेगे तब शायद कुछ और पता 
चलेगा । 

फोटोग्राफी क॑ प्रयोग के बाद से चन्द्रमा के पहाड़-पहाड़ियों, 
इत्यादि मे कोई स्थायी परिवरतेन होते नहीं देखा गया है | पुराने 
चित्र इतने भद्दे और अशुद्ध हैं कि उनके आधार पर काई बात नहीं 
स्थिर को जा सकती । 


अध्याय ११ 
सोर-परित्वार और इससे दे! सदस्य, बुध ओर शुक्र ! 


९ -ग्रह--किसने, संध्या के बाद, पश्चिम में चमकते हुए 
अत्यन्त तेजस्वो श्रौर सुन्दर शुक्र पर ध्यान नहीं दिया होगा ९ 
सूर्य श्रौर चन्द्रमा के बाद, कभी कमी दिखलाई पड़नेवाले पुरुछल 
ताराओों को छोड़, श्राकाश में सबसे अधिक चित्ताकषक पिण्ड- 
ग्रह ही हैं। देखने में ये तारे ऐसे हो लगने है, परन्तु अपनी चमक 
के कारण अत्यंत प्राचोन काल से ही ये देग्वनेवाले क॑ ध्यान का 
अपनी ओर आकर्षित करते रहे होंगे। यही कारण है कि उनका 
पता कब लगा, यह कोई नहीं जानता। हाँ, यह निश्चय हैं कि 
प्राचीन प्रथों में भी उनकी चर्चा है । 

सह अपनी चमक श्रौर स्थिर ज्योति के हो कारण ताराओं 
से न्‍्यारे नहीं हैं--तारे सब लुपलुप किया करते हैं--उनकी 
गति भी विचित्र है । तारे श्रौर ग्रह सभी पूव मे उगते है, चन्द्रमा और 
सूये की तरह पश्चिम की ओर चलते हैं श्रौर फिर पश्चिमीय 
जितिज के नोचे हब जाते हैं। यह ता उनको सामान्य गति है। 
प्रतिदिन वे ऐसा करते हैं। परन्तु तारे एक दूसरे की अपेक्षा नहीं 
चल्लते। सप्तषिं शाम को जैसे दिखलाते हैं, ठीक उसी स्थिति में 
वे मध्यरात्रि में नहीं दिखलाई देगे (चित्र १०८ श्रौर १०<, प्रष्ठ 
१०७-८) , परन्तु एक दूसरे के हिसाब से वे नहीं चलते। उनकी 
आकृति वैसो हो रह जाती है | अ्रब शुक्र की गति को देखिए । तारीख 
५ जूलाई से तारीख २३ सितम्बर तक को इसकी गति चित्र ३€० 
में दिखलाई गई है । यह गति साराओों के हिसाब से है। इसके 





संध्या के बाद, पश्चिम में चमकते हुए अत्यन्त तेजस्वी और सुन्दर 


चित्र ३८६--किसने, 


शुक्र पर भ्यान नहीं दिया होगा ? 
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अतिरिक्त प्रतिदिन सब तारे श्रौर साथ में शुक्र भी पृ से पश्चिम 
को जाया करते हैं, परन्तु हमको इससे यहाँ पर कुछ प्रयोजन नहीं 
है; जैसे किसी रेलगाड़ी में पॉच झ्रादमी स्थिर बैठे हों प्रौर एक 
बालक इधर से उघर एक मनुष्य से दूसरे के पास जाता हो वो 
बैठे हुए मनुष्यों के हिसाब से वह बालक कैसे चलता है यह 
जानने के लिए इससे कुछ 
प्रयोजन नहीं रहता कि 
गाड़ी चलायमान है या 
स्थिर । 
” हम देखते हैं कि 
प्रह ताराओों के बीच चला 
करते हैं। कभो थे आगे 
दल बहन चलते हैं भार कभी वे पीछे 
पापुलर ऐस्टा हटते हैं भौर इन दोनों 
0005 2४७१ तन गतियों के बोच कभी 
कभी वे स्थिर भी जान 
पड़ते हैं, पर साधारणत: वे चलते हो रहते हैं । इसी लिए 
उनकी अरबी में सेयारा कहते हैं, जिसका अर्थ है सैर करने या 
चलनेवाला । 
२-ग्रहों की नाप ओर दूरो--प्राचीन काल में सांस 
ग्रह माने जाते थे। रवि, सोम (चन्द्रमा), मंगल, बुध, जृद्दस्पति, 
शुक्र औ< शनैश्चर । यूरोप में भी ये ही सात ग्रह माने जाते थे, 
परन्तु अब कापरनिकस ((!०)९०।४८७७) मतानुसार सूर्य स्थिर समझा 
जाता है, पृथ्वी ग्रद्द मानी जाती है और चन्द्रमा प्रह (08700) 
के बदले उपग्रह (७४(०॥॥९) माना जाता है। शेष पुराने ग्रहों के 
अतिरिक्त दो नये ग्रहों का भी पता लगा है, वारुणी (ए7878 





सौर-परिवार झौर इसके दो सदस्य, बुध भौर शुक्र ४५३ 


यूरेनस ) श्रौर वरुण (०७४०१ नेपच्यूत)&। इनके अ्रतिरिक्त 
डेढ़ चार से अधिक नम्हे नन्हे ग्रहों का पता चला है. जिनको 
“अ्रवास्तर प्रह” (४8४९7०709) कहते हैं। सौर-परिवार में इंमके 
अतिरिक्त पुरछल तारे भी शामिल हैं। ये सब सूर्य के आ्रांकर्षल 





[ बेरी की हिस्टी से 
चित्र ३६ १--केापरनिकस (१४७३-१४७४३) । 


इसने दी यह सिद्धान्त निकाञ्ञा कि सूर्य स्थिर है आर 
पृथ्वी इसकी प्रदक्षिया करती है । 


के कारण दी कृत्ताकार रेखा में चलते हैं और सूर्य की प्रदक्षिणा 
करते हैं । 


# १३६३० में एक नेपण्यून से भी दूरस्थ भ्रदद का पता चत्मा दें ( अध्याय 


१५ देखिए ) | 
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सूर्य के सबसे पास बुध ()७:८४५) है ( चित्र ३७२ )। 
इसके बाद चमकदार और सुन्दर शुक्र (५०॥४४) | फिर पृथ्वी झौर 
इसका उपग्रह चन्द्रमा । इसके बाद मंगल (१४४) है, जिस पर 
मनुष्यों के रहने यान रहने का तक-बितर्क समाचारपत्रों में भो 
हुआ करता है। तब बृहस्पति '.५.॥०॥) की पारी आती है, जे! चमक 
में केवल शुक्र से ही मात द्वोता है। इसके बाद शनिश्चर (+८(७॥०)), 
अपनी धोमीचाल से चला करता है| इससे भो दूर वारुणी ([') ४70५ 
यूरेनस ) है, जिसका पता हरशेल ने अपने दूरदशक से लगाया 
था औ,्रौर भ्रत मे है वरुण ( नेपच्यून '२०॥४ए०) जिसका पता, 
जैसा पीछे बतलाया जायगा, ले-वेरियर कऔरर ऐडम्स ने अपने गशित- 
द्वारा पाया था । मंगल पर बृहस्पति के बीच छोटे छोटे अवान्तर 
प्रह हैं (चित्र ३€३), यद्यपि इनमे से बाज़ मंगल की कक्षा के भीतर 
भी कभी कभी आ जाते हैं चित्र ३६४२ । किसी पैमाने फे अनुसार 
नहीं बना है, क्योंकि एक हो नक॒शे मे पैमाने के अनुसार सब ग्रह 
नहीं दिखलाये जा सकते | इनकी शुद्ध दूरी श्रार नाप का मच्चा 
चित्र ध्यान में लाने के लिए यूरेनेस के आविष्कारक क॑ सुपुत्र सर 
जॉन हरशेल की दो हुई उपमा बहुत भ्रच्छी है । “अच्छी तरह से 
समथल को हुई भूमि चुन लीजिए | इस पर दा फुट व्यास का एक 
गेला रख दीजिए । यह तो सूथे का सूचित करेगा | बुध एक दाना 
राई से निरूपित हो जायगा भार यह १६४ फुट व्यास के वृत्त पर 
रहेगा । शुक्र, एक दाना मटर के समान, २४८ ुट व्यास के वृत्त 
पर, प्रथ्वो भो सटर के बराबर ४३० फुट के बृत्त पर, मंगल बड़े 
आलपीन के सर के बराबर, ६४४ ,फुट क॑ वृत्त पर, अवान्तर ग्रह 
बालू के कण के समान, १००० से १२०० फुट की कक्षा मे, 
बृहस्पति एक न बहुत बड़, न बहुत छोटे, नारंगी के बराबर, लगभग 
२ मोल के वृत्त पर; शनि छीटे नारंगो के समान, < मोल के वृत्त पर, 


| दै ९४४ ८३/६2)2202॥&, 
गा. है अं. हेचल बेल काएधड. के अत्रे +8 2. 228४ 2३४४ ५>लार॥/& $ ]8३४४ (१५ ६९३०७४६] & ६७) #े 
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छरई सौर-परिवार 


वारुणी ( यूरेनस ) छोटी लोची के बरावर, डेढ़ मोल से भो बढ़ इत्त 
पर; झोर बरुण ( नेपच्यून ) बढ़ी लीची के बराबर, करीब ढाई मील 
के वृत्त पर | रहा इस विषय का सच्चा बोध कागक़ पर वृक्तों का 
खींच कर कराना, या इससे भो बुरा, छड़कों के उन खिलौनों से 





चित्र ३६३--मं गल और ब्ृहरुपति के बीच छेटे श्रवान्तरभद्द हैं । 


लिनको “आॉरेरी!'# (०।7०/४) कहते है। इन उपायों पर विचार करना 
ही व्यथे है। हम पहले देख चुके हैं कि ऊपर के पैमाने पर निकट- 
तम तारा ११,००० मील्त पर होगा ! 

# “ओरेरी” एक यंत्र है जिसमें दीदार पहियो द्वारा भद् और थोड़े 
से उपप्रहों की मूत्तियों को सूर्य की मूसि के चारों ओर चक्कर छगवाया 
ज्ञाता है । 


सौर-परिवार भ्रौर इसके दो सदस्य, बुध और शुक्र ४४७ 
“पृथ्वी की तौल ६,००,००,००, | 


बारुणी 
99 "5 95 १ 69 नि 566 


57०,००,००० टलने (्‌द्+ 
१६८०० शंख मन) है। यदि कल्पना में 
न आनेवाली इस तौल को १ पाउण्ड 
(झ्राघ सेर) से निरूपण किया जाय तो 
सूर्य १५० टन ( -5४,००० मन ) का 
होगा, हृहस्पति ३१० पाउण्ड; शनि <३ 
पाउण्ड, वरुण १७ पाउण्ड, वारुणी १४ 
पाउण्ड, शुक्र १३ आउन्स (८६२ 
छटाँक), छमंगल १२ आउन्स, बुध १ 
झाउन्स और चन्द्रमा ३ ड्राम (८! 
आउन्स) से कुछ अधिक ।?# इससे आप 
देख सकते हैं कि बृहस्पति अन्य प्रहों के 
सम्मिलित तील से भी भारी है पझौर 
सूथे सब ग्रहों के योग से »५० गुना 
भारी है। 

इन ग्रहों पर आक्षण-शक्ति कितनी 
है इसका अनुमान इससे किया जा सकता 
है कि डेढ़ मन का आदमी बृहस्पति पर 
साढ़े तीन मन, शनि पर पौने दे 
मन, शुक्र पर सवा मन, वारुणी और 
वरुण पर भो लगभग इतना हो, बुध 
प्लौर मंगल पर ज्याघे मन से कुछ ऊपर, बंध 
चन्द्रमा पर १० और साधारण अवान्तर चित्र रेश४-श्रहों की 
ग्रहों पर केवल दो चार छटाँक का साउशिक हरे] 


वर्ण 


शनि 


बृह्वम्पति 
अवान्तर ग्रह 







ह मंगल 
-ः श्थ्वी 


>: शुक्र 


+ (टएता9 वि ऐवयोी ता निएक्एसा, [७ 9. 





[ चेम्बस की एस्ट्ॉनोमी से 
चित्र ३५१--प्रहो का सापेतषिक श्राकार (डील-डौल)। 
बीच में सूथ है; ऊपर वाक्षे दाहिने कोने में बृहस्पति भौर बाये' में शनि 
हैं; इनसे नीचे पृथ्वी घौर शुक्र हैं। 


सौर-परिवार भौर इसके दे! सदस्य, बुध भार शुक्र ४५७ 


जान पड़ेगा । हाँ, उसकी तौल कमानोदार काटे पर 
करनी होगी; साधारण तराज़ से तौलने पर कुछ पता न 
चलेगा क्योंकि बॉटों का भी वज़न उसी हिसाब से घटता बढ़ता 
जाथगा। 

ग्रहों का सापेज्षिक झ्राकार चित्र ३८५ में दिखलाया 
गया है। इससे प्रत्यक्ष है कि बड़े प्रहों के मुकाबले में प्रथ्वो 
बिलकुल छोटी है प्रौर सब अ्रद्द मिल्त कर भी सूर्य के सामने कुछ 
नहीं हैं । बृहस्पति का आयतन (५०।४॥०) प्रथ्वी के भ्रायतन 
से डेढ़ हज़ार गुना अधिक होगा। भ्रलुमान किया जाता है कि 
ग्रहों फेक्घनत्व में भी बहुत अ्रन्तर है। शनि तो पानो में 
उतराने लगेगा (यदि उसके लिए काफी बड़ा समुद्र मिल 
सके ) | पृथ्वो कुल मिला कर पानी से लगभग साढ़े पाँच 
गुनी भारी है। यद्यपि प्रथ्वी की ऊपरी सतह के पत्थर पानी 
से केवल ढाई गुने द्वो भारी हैं, परन्तु भोतर का पदाथे, 
अत्यब्त दबाव के कारण, पानी से १० गुना तक शायद 
भारी होगा । शुक्र कुल मिल्ला कर पानी से पेंचगुना भारी, बुध 
इससे कुछ हल्का, मगल साढ़े तीन गुना और चन्द्रमा सवा तीन 
गुना भारी है। शेष प्रह श्रौर भो हलके हैं। यूरेनस सवा गुना, 
बृहस्पति भी केवल सवा गुना, नेपच्यून पानी से ज़रा-सा भारी और 
शनि पानी से हल्का है। 

सभी जानते हैं कि प्रृश्यी अपनी धुरी पर घूमती है; 
इसी से तो प्रति २४ घंटे में एक दिन एक रात हुआ करते 
हैं। अन्य ग्रह भी भ्रपनी धुरियों पर घमते हैं क,्रौर उन 
पर भी दिन-रात हुआ करते हैं, परन्तु उनके एक दिन-रात 
में २४ घंटे नहीं लगते। चन्द्रमा पर, जेसा हम देख चुके 
हैं, लगभग चौदह दिन का एक दिन और इतने ही दिन 


8४६० सौर-परिवार 

की एक रात द्वोतों है। मंगल के दिन-रात हमारे दिन-रात 
से कुछ ( लगभग ४९१ मिनट ) बड़े, परन्तु बृहस्पति और शा्नि 
के दिन-रात कंबल दस श्रौर सवा दस घंटे के हो होते 
हैं। शेष प्रहों के विषय में अभो कुछ निश्चित रूप से मालूम 
नहीं है । 





बुध से शुक्र से पृथ्वी से मंगल, बृहस्पति 


शनि धौर यूरेनस से 


चित्र ३९६--भिन्न भिन्न ग्रहों से सूये का सापेज्षिक आकार । 


स्पष्ट है कि जो ग्रह सूर्य के निकट हैं उनको झ्धिक 
प्रकाश श्रौर गरमी मिलती होगी; हाँ, उनके वायु-मंडल 
के भिन्न भिन्न दशा के कारण ग्रहों का तापक्रम इस गरसी 
के अनुपात मे होने के बदले बिलकुल दूसरा हो हो सकता 
है। गणना से हम देख सकते हैं कि बुध को पृथ्वी को 


सौर-परिवार पर इसके दो सदस्य, बुध भौर शुक ४६१ 
अपेज्षा ७ गुनी गरमो मिलती होगी और नेपच्यून को केवल 


नामसमात्र । 

३--यहों को नापना 
और तौलना--पूछना हो क्‍या 
है, ज्योतिषी ग्रहों पर जाकर उनके 
न्यास, तौल, आकषण, दिन-रात 
इत्यादि का पता नहीं ल्गाता। 
वह अपने बेघशाला में बैठा ही बैठा 
सब जान लेता है। जैसे, सूर्य की 
दूरी जाननेक्लर ( प्रष्ठ २११ ) पहों 
की दूरो केपलर के प्रसिद्ध नियमों- 
द्वार जानी जा सकती है । 
दूरी जान कर और फोटोग्राफ 
मे उसके व्यास का नाप कर 
ज्योतिषी तुरन्त बतला सकता है 
कि ग्रह का असली व्यास क्‍या 
है, क्योंकि दूरदशक को फोकल- 
लम्बाई का जानने से वह श्रपने 
फोटोग्राफों का पैम्राना जानता है । 
सू्ये श्रौर पृथ्वी की तौल्ों की 
तुलना कैसे की जाती है यह भ्रध्याय 
४५ में बतलाई जा चुको है । 
इससे सूर्य की तौल मालूम हो 
जाती है | फिर ग्रद्दों के उपग्रहों को 
गति को सूचम जाँच करने से 





| स्प्डर आफ दि हव॑स से 


चित्र ३६७---“ ज्योतिषी ग्रहों 
पर जाकर उनके व्यास इत्यादि 
का पता नहीं लगाते हैं ।” 


प्राचीन समय से ज्लञोग चन्त्र- 
वक्वोक की याश्रा का वर्णगोन करते 
झाये है। ऊपर का चित्र एक 
पुराने चिमत्रकार का बनाया हे, 
प्रन्तु चिम्रकार ने इस पर ध्यान 
नहीं दिया कि सूर्य के पास पूर्यो- 
मासी का चन्द्रमा नहीं दिखल्लाई 
पड़ता | 


पता चल जाता है कि उपग्रह पर कितना आकर्षण ग्रह का 


६९ सौर-परिबार 


भ्रैर कितना सूर्य का पड़ता है | इस प्रकार प्रह और सूर्य 
की तौलों की तुलना की जा सकती है। वस्तुत:, इस रीति से 
पृथ्यी भार सूर्य क्रो भो तुलना का जा सकधोी है ग्रार की 
गई है, परन्तु इस रीति को मली भाँति समभ्राना कठिन है, 





[ बेरी को हिस्टी से 


चित्र ३३८--केपलर । 


इसने तीन ज्रियमों का ऋाविष्कार किया था जिसके बद्ध पर ग्रहो 
की स्थिति बतक्ाई जा सकती है। 


इसलिए यह पहले नहीं दिया गया था शोर यहाँ पर भो केवल 
इसकी चर्चा करके इसका हम छोड़ देते हैं। तौल धार व्यास जानने 
से ग्रह पर कितना आकषश द्वागा इसकी गाना तुरन्त स्यूटन के 
लियस (पृष्ठ २१६) से की जा सकती है। शुक्र और बुध फे कोई 


सौर-परिवार भार इसके दे! सदस्य, बुध भैरर शुक्ल ४६३ 


उपग्रह नहीं हैं ।! इसलिए उनकी तौल ठोक ठोक नहीं मालूम 
है, परन्तु उनको तौल का अनुमान इसे देख कर कि वे पृथ्वी का 
अपने मार्ग से किवना विचलित कर देते हैं किया गया है। भ्रहों 





[ बेरी की हिस्टी से 
चित्र ३६३--टाइको ब्राहे ( १५४६-१६०१ ) । 
इसी के बेघों के आधार पर केपलद्वर के तीनों नियम बने थे । 
केपद्धर का पहक्षा नियम यह है कि सब ग्रद दोघ-इत्त में 


चल्धते है और सूर्य _न वीघ-बसाकार कच्चाओं की नाभि पर 
स्थित है । 


के धब्बों इत्यादि का देखते रहने से उनके भ्रमण-काक्ष भैर इस- 
लिए उनके दिन-रात के समय का पता लग जाता है। 


हईछ ह सौर-परिवार 


“ क्रेपलर ने इसका पता ज्ञगाया कि ग्रह वृत्त में नहीं दीधवृत्त में 
चलते हैं | दीघ्वृत्त चपटे वृत्त को कद्दत हैं। उनके खींचने की सरल 
रीति यह है कि समथल भूमि में दे कोलें गाड़ दी जायें भर 
उनकी तागे की एक माला पहना दी जाय । अब इस माले के किसी 








| 
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[ लेखक की “फोटोग्राफी” से 
चित्र ४००--दीघंशृतसत कैसे बनता है । 
यदि समथक्ष भूमि में दो कीलें गाढ़ दी जायें और उनको तागे की एक 
माज्ञा पहना दी जञाथ तो हस माले के किसी बिन्दु को तान कर 
चारो झोर घुमाने से दीघंवृत्त बन जायगा। 

एक बिन्दु का लान कर चारों ओर घुमाने से दीर्घबृत्त (७॥॥॥६०) 
बन जायगा (चित्र ४००) । जिन विन्दुओं पर कोलें गड़ी रहती है वे 
बिन्दु दीघ-बृत्त की नाभियों (00) कहलाती हैं। एक नाभि 
(००७७) पर लूये रहता है। ग्रह सदा दीर्॑बृत्त पर गहता है | 
इससे प्रत्यक्ष है कि सूर्य से ग्रहों को दूरी घटती बढ़ती रहती है; 
झौर इसलिए ग्रहों से देखने पर सूर्य का ब्राकार भी घटता बढ़ता 
दिखलाई पड़ता है क्योंकि पास से चोज़े बड़ो प्लौर दूर से छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं | पैर कुछ न लिखे रहने पर सूय से ग्रह की 
दूरी को इसकी मध्यम दूरी समननो चाहिए। प्रथ्वो की कक्षा 


सौर-परिवार झौर इसके दे सदस्य, बुध भार शुक ४६५ 


प्रायः गेशल है, परन्तु बुध 
की कत्ता कुछ प्रधिक 
चपटी है। पुच्छल वाराधों 
की कक्षायें बहुत चपटी 
होती हैं (चित्र 2०१ ) | 
४-गअह-कला-- 
चन्द्रमा की तरह ग्रह 
भी प्रपने प्रकाश से नहीं 
चमकते। सूर्य की रोशनी 
सेवे प्रकाशित होते हैं 
श्रौर इसलिए उनमें भी 
चन्द्रमा को तरह कल्लाये 
दिखलाई पड़ती हैं । 
भारतवष को तरह पहले 
यूरोप में भी विश्वास 
था कि पृथ्वी ही स्थिर 
है, और सूये भार अन्य 
ग्रह इसकी परिक्रमा करते 
हैं। पोलेंड के संन्यासी 
फोपरनिकस ((७0.७४- 
00४) ने, जिसका 
नाम बहुत प्रसिद्ध है, 
पहले पहल यह बत- 
लाया कि सूर्य स्थिर है 
औ्रौर प्ृथ्३वी तथा प्रन्य 


ग्रह इसको परिक्रमा ख्ित्र ४७०१ --हैली पुच्छल तारा की कछ्षा ' 
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करते हैं । उसको इस सिद्धान्त पर इतना विश्वास था कि उसने 
इसके झाधार पर इसको भी घोषणा कर दो कि बुध और शुक्र में 
चन्द्रमा की तरह कलाये दिखलाई पड़ेंगी | दृरदशंक के अभाव में 
इसका प्रत्यक्ष प्रमाण नही मिल सका शौर उसके मरने के कहीं ६० 
वर्ष बाद गैलीलियो ने ्पने नये दूरदशक से शुक्र की कलाओं का 
पहले पहल देखा। गैलीलिया निश्चयरूप से यह जानने के लिए कि 
ये कलायें घटती बढ़ती हैं कुछ समय चाहता था, परन्तु साथ ही 
डरता भी था कि कही कोई दूसरा हमारे पहले ही इसका आविष्कार 





चित्र ४० २--शुक्र की कलाय । 
बीच में सूथ हैं । इसक चारा ओर शुक्र चलता है। अपनी क्च्षा से कर्डा 
कहा शुक्र पर किलर प्रकार रोशनी पढ़ती है और हमकों केंसी कल्लाये 
दिखतल!इ पडता हैं यह श्रकित किया गया है । 


करके घोषणा न कर दे | इसत्विए उससे अपने आविष्कार को निम्न- 
लिखित पह्देली के रूप में प्रकाशित किया । 


उ[60 वावावा परत 4६ ॥6 [बा व्रत 0्वरप्रापा 0 ३) ' 
4 ० अल ( ०» 
( इन कश्ची चीज़ों का मैनें गव क॑ साथ ताड़ा है )। 
इन्ही अक्तारो का दूसरे क्रम मे लिखने सें, जैसा गैल्लीलियो 
ने पीछे बतलाया, उसके आविष्कार का वन द्वो जाता था:--- 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध भौर शुक्र ४६७ 
(एफतीह48 विफल मलापएकििता कापऑए छ070त 

( शुक्र चन्द्रमा की कल्वाओं को नकल करता है )। ये 

कलाये क्‍्ये। दिखलाई पड़ती हैं यह चन्द्रमा की कलाओं के कारण को 


समभके से (पृष्ठ 7१२) और चित्र ४०२ को जाँच करने से स्पष्ट हा 
जायगा । ध्यान देने येग्य बात है कि शुक्र ( और अन्य ग्रहों ) 





[ रसेल-डुगन-स्टिकट की एस्ट।नार्मा से 


चित्र ४०३--जब शुक्र हमको धनुपाकार दिखलाई पड़ता है उस 
समय यह निकट रहने के कारण सामान्य से बहुत बड़ा 
दिखतलाई पड़ता है । 


को दूरी हमसे बहुत घटती बढ़ती रहती है। यह दूरो सूर्य से शुक्र 
और प्रृथ्वी को दूरियों के अन्तर से लेकर उनके योग के बराबर 
तक दो सकती हैं। इसी लिए शुक्र ( और पन्य ग्रह ) हमका सदा 
एक नाप के नदी दिखलाई पड़ते । शुक्र की कत्ना हमको धनुषाकार 
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उस समय दिखलाई पड़ती है जब वह हमारे बहुत समोप रहता 
है । इसलिए जब यह दमका धनुषाकार दिखलाई पड़ता है, उस 
समय यह सामान्य से बहुत बड़ा दिखलाई पड़ता है (चित्र ४०३)। 
शुक्र के व्यास के छाटे-से-छोटे भर बड़े-से-बड़े मानों में इस कारण 
अन्तर लगभग ६ गुना पड़ जाता है। 

बुध भी धनुषाकार दिखलाई पड़ने क॑ समय बड़ा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु इसमें इतना प्रन्तर नहीं पड़ता | 

बुध और शुक्र पथ्वी की कत्ता के भीतर पड़ते हैं । मंगल 
इत्यादि प्रह, जो पृथ्वी की कक्ता क॑ बाहर रहते हैं, हमको कभो 
भी धनुषाकार नहीं दिखलाई पड़ते। इशकफा कारण चित्र ४०४ से 
स्पष्ट द्वो जायगा । प्रत्यक्ष है कि जब एथ्वी से देखने पर सूर्य श्रार 
ग्रह बिपरीत दिशा में दिखलाई पड़ते हैं उस समय ग्रह हमसे निकट- 
तम स्थिति में रहता है श्रैेर साथ हो हमका इसका पूरा मंडल भो 
दिखलाई पड़ता है । इसलिए इन ग्रहों की सतह को जाँच इसी 
स्थिति में खूब अच्छी तरह दवा सकतो है। इसका एक कारण यह 
भी है कि जब ये भ्ह्ठ इस स्थिति में ( जिसे पड़मान्तर, 0|॥)0800 
कहते हैं ) आते हैं तब अध रात्रि को, जब सूर्य ठीक नीचे रहता है, 
वे आकाश में क्षितिज़ से खूब ऊँचे पर रहते हैं । 

५६--शुक्र केवल प्रातःकाल और संध्या-समय देखा 
जा सकता हे-चित्न ४०४ से स्पष्ट है कि प्रथ्वी से देखने पर 
शुक्र (या बुध ) सूर्य से बहुत दूर नहों जा सकता। सूर्य और 
शुक्र के बीच की दूरी अधिक से अधिक उस कोण के बराबर हो 
सकती है जो चित्र में दोनों बिन्दुसय रेखाओं के दीच बना है। 
जब शुक्र सूय से पूरव को दिशा में रहता है तब सूर्य के अस्व होने 
पर, पश्चिसीय आकाश में, यह हमको दिखलाई पड़ता है '॥यैर जब 
बह सूर्य से पश्चिम रहता है तब सूय के पहले श्रस्त होता है; 





चिप्न ४०४--मंगल की कलाये । 


मंगक्ष हश्यादि ग्रह जो पृथ्वी की कक्षा के बाहर रहते हैं हसको कभी भी 

घनुषाकार नहीं दिखलाई पढ़ते । मंगल्ल-कक्षा में किस जगद्द प्रह के किस 

भाग पर रोशनी पड़ती है यह दिखल।या गया है और बाहरी छत्त में प्रह 
पृथ्वी पर से कैसा जान पढ़ता है यह दिखकत्वाया गया है । 


७० स्तैर-परिवार 


इसलिए उन दिनों यह, सूथ के प्रकाश के कारण, न ता दिन का 
दिखलाई पड़ता है श्रौर न शाम को | परन्तु सबेरे यह सूर्य के पहले 


 , 





पृष्वी / ४) 


< छा 


चित्र ४०६ - सूर्य ओर शुक्र के बीच की दुरी 

अधिक से अधिक उस कोण के बराबर हो 

सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमय रेखाओं 
के बीच बना है ; 


डगता है हार इसलिए उन दिनो यह सरबेरें पूर्वीय आकाश में दिख- 
लाई पड़ता है । जब सूर्य और शुक्र के बीच की दूरी अधिक-से-अधिक 


सौर-परिवार औौर इसके दे। सदस्य, बुध भर शुक्र ४७१ 


होतो है, तब भो शुक्र सूर्यास्त के क्तगभग चार घंटे भोतर 
हो अस्त होता है या सूर्योदय के चार घंटे भीतर ही उदय होता 
है। यही कारण है कि शुक्र हमेशा या तो पश्चिमीय चितिज से 
कुछ ऊँचे या पूर्वाय क्षितिज से कुछ ऊँचे पर दिखलाई पड़ता है। 
कभी भी यह मध्य आकाश मे नहीं दिखलाई पड़ता। 

बुध तो सूर्य के श्रार भी निकट है। इर्साज़्ए जिस दिन यह 
सूय से भ्रधिक से अधिक दूरी पर रहता है, उस दिन भो सूर्यास्त 
से लगभग दो घंटे में ही अस्त होता है, या सूर्योदय के लगभग दे 
घटे पहले उदय होता है। सूर्यास्त के आध घंटे बाद तक पश्चिमीय 
आकाश बहुत प्रकाशभान रहता है, इसलिए उस समय बुध का 
देखना कठिन है । फिर क्षितिज के समीप आकाश के धुंधले हाने 
के कारण ( इसी घुंघलेपन से ता सृर्थ इबते समय लाल शोर 
तेजहीन हो जाता है ), अस्त होने क॑ आधे घंटे पहले ही से बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता । इसलिए सबसे अधिक अनुकूल दिलों में भी 
बुध का कोरी आँखों से देखने के ल्लिए पूरे एक घंटे का भो समय 
नहीं मिलता । सबेरे क॑ समय भी यही हालत रहती है। यों तो 
बुध मह्दत्तम तेज़ी के समय वास्तव मे सबसे चमकोले ताराओं से 
भी चमकीला दिखलाई पड़ता है, परन्तु सदा स्ूय से लाल हुए 
आकाश मे दिखलाई पड़ने के कारण बुध का देखना इतना सहज 
नहीं है । प्राचीन ज्योतिषियों ने कमाल किया था जो उन्होंने 
पहचान लिया कि बुध तारा नहीं, ग्रह है। साधारण मनुष्यों में से 
बहुत कम ने इसे देखा होगा | शहर के रहनेवालों को इसका 
देखना और भी कठिन है, क्योंकि गद क॑ कारण ज्षितिज के पास 
का आकाश कभी भी सचमुच स्वच्छ नहीं दिखलाई देता। कहा 
जाता है कि कोपरनिकस मरते दम तक बुध को न देख सका 
यदयपि उसने इसके लिए कई बार कोशिश को । लोगों का 
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झनुसान है कि उसके शहर को नदी से जो वाष्प उठा करता था 
डसो के कारण यद् बात हुई होगी | बुध को देखने का सबसे 
अच्छा समय बरसात फे बाद है, जब वायु के धुल जाने के कारण 
आकाश खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगता है। ऐसा दिन चुनना 
चाहिए जब बुध रूथे से लगभग महत्तम दूरी पर हो ।# ऐसे समय 


# दो सकता है कि द्मारे कुछ पाठक बुष और अन्य अद्दों का देखना 
झौर पहचानना चाहें | उनके सुभीते के लिए नीचे एक सारिणी दी जाती 
है, जिसमें मगल इत्यादि बाहरी ग्रहों के सूथ से विपरीत दिशा में आते 
की ( श्र्थात्‌ बनके षड़भानतर की ) तिधि ग्रौर शुक्र और बुध के सूथ से 
पूरव की ओर सबसे झ्रधिक दूरी पर पहुँचने” की तिथि दी हुईं है । अन्य 
तिथियों के जानने के क्तिप्‌ इन लिथियों के सामने दिये हुए युतिकाक्ष की 
झावश्यकतानुसार १, था २, या ३, या ७, इत्यादि से गुणा करके जोड़ 
देना चाहिए । 

सारिणी 

सूर्य से विपरीत दिशा. सूथ से पूरष की ओर 
( षड़भान्तर ) में पहुँ- महत्तम दूरी पर पहुँचने 
चने की तलिथि। इस की तिथि इस समय 

ग्रह तिथि को ग्रह मध्य रात्रि ग्रह शास का दिखक!ई . युतिकाल 

में यामोत्तर वृत्त पर पह़ेगा। 
(६ अर्थात्‌ क्षितिज से मह- 
सम ऊँचाई पर) दिख- 
ल्ाह पड़ेगा । 
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पर यह ज्षितिज से थोड़ा ऊपर, चमकते हुए तारे का वरह आसानी 
से देखा जा सकता है । 

६--भ्रमण और मदक्षिणा--प्रहों की सूय-प्रदक्षिणा 
भौर अक्त-अ्रमण ( अपनी धुरी पर घूमना ) भ्रनियमित नहीं है। 
ध्रुब-तारा से देखने पर सभी ग्रह सूय के चारों ओर घड़ी की सुइयों 
के चलने को दिशा में चकर छगाते दिखलाई पड़ेगे। केबल इतना 
हो नहीं, इन ग्रहों के उपग्रह भी प्रायः सभी उसी दिशा में ग्रहों का 
चकर खगाते दिखलाई पड़ेंगे | ग्रह और सूथ भी झपनो धुरी पर 
उसी दिशा में घूमत हैं। यह बात कि इन सरभों के चकर लगाने 
और घृमने की दिशा एक है सूचित करती है कि शायद सूये, प्हों 
शक्रौर उपग्रहों की उत्पत्ति एक प्रकार हुई है । लापलास (]..]))|४००) 
ने एक ऐसा सिद्धान्त खड़ा भी किया है जिससे इन सबके एक 
ही दिशा मे घूमने की बात समझाई जा सकतो है। उसका कहना 
था कि सूथ और इसक परिवार के सब सदस्य एक ही कुंडलाकार 
नीहारिका (४]॥/४७)] ॥000॥) ( चित्र १२६, एछ १२५ देखिए ) से 
उत्पन्न हुए हैं । यह नीहारिका घूस रही थी, इसी से सूये और ग्रह 


दिन >९ ७१ यराबर है १२ सितम्बर १६४२१ के बाद १३ साल ० महद्दीना २ दिन, 
अर्थात, यह तिथि १४ सितम्बर १६४२ है । इसी प्रकार मंगल १8४३ में ल्ग- 
सग २ दिसस्वर को सूर्य से विपरीत दिशा में पहुँचेशा क्योंकि २१ दिसम्बर 
१8२८+ ( २ साक्त १ महीना १८७ दिन )>४७- २ दिसम्बर १६४३ । 
बुध मद्त्तम दूरी पर पहुंचने के दख दिन पहले से लेकर दस दिन बाद 
तक अच्छी तरह देखा जा सकता है। बरसात के बाद सितम्बर अक्टूबर में 
खुध सबेरे के समय सबसे अच्छा दिखलाई पढ़ता है, क्योंकि सितम्बर अक्टूबर 
में बुध की कक्षा पूर्वी (देत्तिज को समकाण बनाती हुईं काटती है, परन्तु 
पश्चिमीय क्षित्तिज का तिरछी काटती है । पूर्व में सूथ से महृत्तम दूरी पर 
पहुँचने के लगभग ४२ दिन बाद यह पश्चिस की ओर महत्तम दूरी पर 
पहुँच कर प्रातःकाल दिखलाई पढ़ता है । 
7५, 60 


४७७ सौर-परिवार 


एक ही दिशा मे घूसते हैं, परन्तु हम यहाँ पर इस सिद्धान्त की पूरी 
जाँच न करेंगे । ग्रहों को कत्ताये' सब ज्गभग एक ही धरातल में भो 
हैं, केबल अवान्तर अहों की कुछ कक्षायें इस धरातल मे नहीं हैं, 
परन्तु इन ग्रहों के अ्रत्यन्त छोटे हाने क॑ कारण उनको कक्षा पर 
अन्य पिंडों का बहुत प्रभाव पड़ता होगा । 





[ आउटलाइन्स आफ़ सायस से 


चित्र ४०६-- लापलास (१७७&-१८२७) । 


प्रसिद्ध ऋन्‍च ज्योतिषी और गणितज्ञ । इसका सिद्धान्त था 
कि सौर-परिवार की उत्पत्ति नीहारिका से हुई है (चित्र १२६, 
पृष्ठ १२५ देखिए ) । 


५--परिक्षेपण-शक्ति-- श्वेत बादलो पर प्रकाश के पड़ने 
से प्रकाश के १०० भाग मे से लगभग ७५ भाग लौट आता है 
( भर्थात्‌, परिक्षिप्त हे जाता हैं )। शेष २४ भाग का बादल सोख 


सौर-परिवार और इसके दे। सदस्य, बुध और शुक्र ४७५ 


लेता है श्रौर वह गरमी के रूप में बदल जाता है। काले पत्थरों पर 
पड़ने से १०० में से शायद ५ भाग ही लौटेगा। शेष को पत्थर ही 
साख लेगा । हम कहते कि श्वेत बादलों को परिक्षेपण-शक्ति (५))०0०) 
बहुत अधिक ( १८ या ७५ ) है, काले पत्थरों का बहुत कम 
( (टैं7 था ०५ )। परित्तेपण-शक्ति से भी बहुत सी बातों का पता 


नही 
जज 


चित्र ४०७--प्रृ८्वी श्र बुध की नापों की तुलना । 
बुध एश्वी की अपेक्षा नाप में बहुत छोटा है । 


चलता है । यदि किसी ग्रह को परिक्षेपण-शक्ति बादलों के 
समान हई तो ऐसा समझा जा सकता है कि वह ग्रह्द बादलों से 
ढका हुआ है । परिक्तेपण-शक्ति के कम रहने से बादलों का न रहना 
प्रमाशित होता है । इस रीति से पत्थरो क॑ रंग का भी कुछ 
अनुमान किया जा सकता है। 

सूर्य से ग्रह पर कितना प्रकाश पड़ता होगा इसकी गणना 
करके और यह देख कर कि ग्रह से कितना प्रकाश पृथ्वी तक आता 
है, ग्रहों को परिक्तेपण-शक्ति का अनुमान किया जाता है । 


छ७जई सौर-परिवार 


एक बात और है जिससे पता लग सकता है कि किसी ग्रह 
की सतह समथल या बहुत ऊँचो-नोची है। चन्द्रमा से जितना 
प्रकाश हमको पूणिमा के समय मिलता है उसके आधे से बहुत कम 
प्रकाश हमका उस समय मिलता है जब चन्द्रमा अध-वृत्ताकार 
हमको दिखलाई पड़ता है। इसका कारण यह है कि जिस समय 
चन्द्रमा अ्रध-गोलाकार हमका दिखलाई पड़ता है उस समय, वहाँ 
को ऊँची-नीचो सतह से बहुत सी परकछाइयो क॑ बनने के कारण, 
हमको बहुत सो परछाइयाँ दिख्ललाई पड़तो है श्रैौर इसलिए हमको 
प्रकाश कम मिलता है । इसलिए कला के बढ़ने के साथ साथ 
प्रकाश किस नियम से बढ़ता है इसकी जाँच करने से सतह समथल्त 
है या बहुत ऊँची-नीची, इसका भी पता ल्लग जाता है। 
लपरोक्त दोनों रीतियों से श्रहों क॑ विषय मे सीखी गई बातों 

की चर्चा इन ग्रहों के वर्णन क॑ प्रसंग में मिलेगी । 

८--बुध--हम देख चुक॑ हैं कि यह ग्रह खूब चमकीला होने 
पर भी सुगमता से नहीं देखा जा सकता, क्योंकि यह सूय के 
पास हो रहता है और कंवल्ल सूर्यास्त के थोड़ी देर बाद या सूर्योदय 
क॑ कुछ देर पहले दिखलाई पड़ता है । प्राचीन यूरोपोय ज्योतिषियों 
की पहले यह धारणा थी कि प्रात:ः:काल और सायंकाल को 
दिखलाई पड़नेवाले ग्रह भिन्न भिन्न हैं और इसलिए उस ज़माने 
में इसी ग्रह के दो नास पड़ गये थे । सायंकाल का दिखलाई पड़ने- 
वाले ग्रह का नाम उन्होंने 'मरक्‍्युरो? (५७०७॥)) रक्‍्खा था, जो 
अब भी प्रचलित है, परन्तु प्रातःकाल दिखलाई पड़ने पर इसी का 
नाम अपोलो (&|०॥०) रक्‍खा गयाथा। 

बुध अन्य भ्रहों से कई बातों में न्‍्यारा है। सूर्य से अन्य ग्रहों को 
अपेक्षा यह सबसे कम दूरी पर है, इसको सबसे अधिक प्रकाश पौर 
गरमी मिलती है, इसका वेग सबसे अधिक है, ( अवान्तर ग्रहों को 





चित्र ४०८--बुध में भो कलाये' द्खिलाई पड़ती हैं । 
इसका कारण हस चित्र से स्पष्ट हो जायगा (चित्र ४०४ से तुलना कीजिए) । 


श्ध्प सौर-परिवार 


छोड़ कर ) इसकी कक्षा सबसे अधिक दीर्धाकार (चपटो) और सूय 
के माग के हिसाब से सबसे अधिक तिरछो है । यह सबसे अधिक 
(फिर प्रवान्तर ग्रहों को छोड़ कर) हलका है भर व्यास में भो सबसे 
छोटा है, यहाँ तक कि यह शनि और बृहस्पति के बड़े उपग्रहों से 
भी छोटा है। 





लित्र ४०३--बुध कभो सूर्य के निकट और कमो 
इससे अधिक दूर चला जाता है। 


ऊपर का नकृशा पैमाने पर बना है ! 


कत्ता के अधिक दीघबृत्ताकार होने के कारण, बुध कभी 
सूय के निकट और कभो इससे दूर चलता जाता है ( चित्र 
४०७) । इसका फल यह होता है कि बुध को कभी कम 
कभी अधिक गरसी भिल्लती है । इसमे अन्तर यहाँ तक पड़ता है 


सौर-परिवार भौर इसके दे सदस्य, बुध भर शुक्क.. ४७६ 


कि पास आ जाने पर बुध को लघुत्तम गरमों की दुगुनो गस्मी 
मिलने लगती है । 

दूरदशक से बुध दिन में ही देखा जा सकता है। दृरदशक के 
ताल पर सृथ की रश्मियाँ न पड़ें इसका उचित प्रबन्ध कर 
देने पर बुध दिन में रात से भी अच्छी तरह देखा ज्ञा 





चित्र ४३०--सन्‌ १८४ में ताराश्ा के बाच बुध का 
प्रत्यक्ष मांगे । 


देखिए ताराशो के हिसाब से बुध कभी आगे चलता हे और कभा 
पीछे, कभी मार्गी रहता है ओर कभी चक्री । 


सकता है । परन्तु बुध मे बढ़ा कठिनाई से ्रौर हमारे वायु-मंडल 
के अत्यन्त खच्छ रहने पर, थाड़ों सी रेखायें या धब्बे देखे जा 
सकते है । इटली के ज्योतिषी शायापरेली (3८॥॥॥]७ ८) ने 
लगभग ४० वष हुए, कुछ स्थायो रेखाओ क॑ देखने की घोषणा की 
( चित्र ४११ ), परन्तु इन रेखाओं का देखना प्रत्यन्त कठिन है 
श्रौर दूसरे ज्यातिषी ठोक इसी प्रकार का नक॒शा नहा बनाते । 
इन्ही रेखाओ को घंटो तक बेघ करमे से पता चला कि 
जैसे चन्द्रमा का सदा एक हो मुख प्ृथ्वों की ओर रहता है, 


४५८५० सौर-परिवार 


से: थी अुफ का मो रेक हो मल लगा दे जो और रहता है 
( चित्र ४१२) | 

८-बुध का वायु-संडल--बुध के कम आकषण के 
कारगा वहाँ किसी वायु-मडल के न होने को दी सम्भावना है। 
पहले जो कुछ वायु-मंडल रहा द्वेगा वह उड़ गया होगा (पृष्ठ ४३८ 
देखिए )। आगे बतलाया जायगा कि जब शुक्र चन्द्राकार रहता 





[ शायापेरेली 
चित्र ४११०-शायापरेली के मतानुसार बना 
बुध का नक़शा । 


है तब वायु-मंडल के कारण इसक शडू कुछ बढ़ जाते हैं भ्रौर जब 
शुक्र सूथे के सामने थ्रा जाता है तब इसका वायु-मंडल दिखलाई 
पड़ने लगता है। बुध मे ये सब लक्षण एक भी नहीं देखे गये 
हैं । इसलिए बुध में वायु-मंडल के न दोने का समधेन भी हो 
आता है। 


सौर-परिवार झौर इसके दे। सदस्य, बुध झौर शुक्र ४५१ 


बुध की परिरंपण-शक्ति बहुत कम है, प्रकाश के 
१०० भाग से यह केबल सात भाग लोदाता है। इससे पता चलता 
है कि बुध बादलों से ढक नहीं है। इसके पत्थर चन्द्रमा से भी 
गाढ़े रंग के होंगे | कला और प्रकाश-बृद्धि के सम्बन्ध से पता 
चलता है कि बुध मे भी चन्द्रमा ही की तरह से पहाड़ इत्यादि 
होंगे । इस ग्रह के छोटे श्रौर दूर होने के कारण हम इसके पहाड़ों 
को देख नहों सकते । 





बुध का वह भाग जो सदा बुध का वह भाग जहा 
अँधरे में रहता है । सदा धूप रहती है। 


चित्र ७५२--शायापरेली का मत है कि बुध का एक ही मुख 
सदा सूर्य की आर रहता है। 


इसका परिणाम यह होगा कि सदा धूप में रहतवालले भाग में भया 
नक गरमी पड़ती हागी । वहाँ सौसा पिघल जायगा, साथ ही 
दूसरे भाग में भयानक सरदी पड़ती होगी । 


यदि यह बात सत्य है--ओऔर इसके सत्य होने की बहुत 
सम्भावना जान पड़ती है--कि बुध का एक हो सुख सदा सूर्य की 
ओर रहता है ते! इस मुख पर बड़ी गरमी पड़तो द्वोगी । इसके 
ताप-क्रम को नापने की चेष्टा भी को गई है और पता चलता है 
कि यहाँ का ताप-क्रम इतना है कि सीसा गल जायगा। बुध का 
वह भाग, जहाँ सूय को रोशनो कभी नहीं पहुँचती, बहुत ठंढा द्वोगा । 
छह 


४८२ सौर-परिवार 


गरम और टंढे देशों के बीच एक भाग ऐसा होगा जहाँ कभी सूय 
के दिखलाई पड़ जाने के कारण शोर कभी छिप जाने के फारण 
( पृष्ठ ४8२७-१८ पर दिया गया कारण यहाँ भो लागू है ) कभो 
बहुत सरदी कभी बहुत गरमी पड़ती होगी । 
१०-रवि-बुध-गसन---चित्र ४०८, पृष्ठ ४७७, से जान 
पड़ ताहे कि प्रत्येक चक्र मे बुध एक बार सूर्य और प्रथ्वी के बीच में 
आ जाता होगा, श्रार इसलिए 
यह चमकते हुए सूर्य पर 
काले से धब्बे की वरह 
दिखल्लाई पड़ता होगा, परन्तु 
यह बात सत्य नहीं है, 
क्योकि बुध की का सूर्य के 
मार्ग से तिरकछों रहती है 
और इसलिए बुध कभी सूर्य 
सड 0३८३३५ नंवेग्बर हैव5 के ऊपर से कभी इसके नीचे 
के रबि-बुध गमन में बुध का मार्ग । से निकल जाता है, ्रार यह 
सूये के विम्ब पर नहीं दिख- 
लाई पड़ता ( चित्र ४१४ )। जब यह सूर्य क॑ सासने पड़ जाता है 
तब यह छोटे से क्ंक को तरह, परन्तु बिना उपच्छाया (प्रष्ठ 
२६०) क॑ दिखलाई पड़ता है। कारी आँख से इस समय बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता, परन्तु छोटे से दूरदर्शक से भी काम चल 
जायगा। कालिख लगे या रंगीन शीश से आँखो को बचाने का 
प्रबन्ध अवश्य कर लेना चाहिए (पृष्ठ २५५)। सूर्य के विम्ब 
पर बुध के आ जाने को रवि-बुध-गमन ((॥॥9॥ ए| ॥07'९ए7१ ) 
कहते है। यह घटना विज्ञान के लिए बहुत महत्त्व को नहीं है, 
कंव्ञ इससे बुध का माग अधिक अच्छी तरह जाना जा सकता 
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है, तिस पर भी इसका देखने से साधारण जनता का मनेविनेद 
होता है। इसलिए यहाँ पर भविष्य के उन रवि-बुध गमनों को 
तिथियाँ दे दी जाती हैं जो इस शताब्दों में दिखलाई पड़ेंगे । 
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चित्र ४५४-शुक्र की कक्षा (और बुध की भी) 


सूर्य के मार्ग से तिरद्ी है; 


इसलिए शुक्र कभी सूय के ऊपर से, कभी इसके नीचे से 
निकल जाता है और इसकिए प्रत्येक युति पर रवि-शुक्र- 
गमन नहीं दिखलाई पड़ता | जब शुक्र ॥ पर रद्देगा और 
पृथ्वी २ पर, तब गमन दिखत्टाई पडेगा; जब शुक्र ३ पर 
रहेगा और एथ्वी ४ पर तब गमन नहीं दिखलाई परेगा। 


१९--शुक्र--शुक्र के अत्यन्त अधिक चमक और सौन्दर्य 
के कारण इस पर प्राय: सभी ने ध्यान दिया होगा। बुध को तरह 
यह भो प्रात:काल और सायंकाल को ही, परन्तु सूर्योदय या सूर्यास्त 


ध्रपछ सौर-परिवार 


के ४ घंटे पहले या बाद तक देखा जा सकता है । बुध की तरह इसके 
भी दे! नाम पड़ गये थे | फॉसफोरस और देसपेरस ([/8|07४७) । 
यह प्रात:कालीन तारा (१॥0७॥॥४ ४ ४) और सायंकालिक तारा 
(ए९॥॥वह ४॥8). ईन दो नामों से भी प्रसिद्ध था। यह 
इतना चमकदार है कि रात्रि के समय इससे परछाई' पड़ती है। 
सबसे चमकदार यह उस समय नहीं गहता जब इसका पूर्ण-मंडल 
हमको दिखलाई पड़ता है, क्थोंकि उत्त समय यह हमसे बहुत दूर 
रहता है (चित्र ४०२ पृष्ठ ४६६)। इसी प्रकार यह हमका उस समय 


जीप सी ह् अमन 


चित्र ४११--पृथ्वो और शुक्र की नापों की तुलना । 
शुक्र पृथ्वी से थोड़ा ही छोटा है । 


भी सबसे चमकीला नहीं दिखलाई पड़ता है जब यह हमसे 
निकटतम दूरी पर रहता है, क्योकि उस समय इसकी कला एक-दम 
क्षीण, प्राय नहीं के समान, रहती है। सबसे चमकदार यह इस 
समय के ३६ दिन पहले या पीछे जान पड़ता हैं। उस समय इसका 
आकार पंचमी क॑ चन्द्रमा की तरह रहता है, रात्रि में इससे खूब 
स्पष्ट परकाई पड़ती है श्रीर दिन मे भी यह देखा ज्ञा सकता 
है | शुक्र को दिन में देखने के लिए ऐसा दिन चुनना चाहिए 
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जब शुक्र सबेरे दिखलाई पड़ता हो और यह खूब चमकौला हो । 
किसी सकान की आड़ से इसका इस प्रकार देखना चाहिए कि 
यह सत्रयं तो दिखलाई पड़े, परन्तु सूये न दिखलाई पड़े । थोड़ी 





| लिक बधशाल। 
चित्र ४३६--भिन्न भिन्न प्रकाशों में शुक्र का फ़ोटोग्राफ । 


बाई ओर के दो फोटोप्राफ परा-फासनी प्रकाश से और दाहिनी 

ओर के दो फोटोगाफ उपरक्त (परालाज्न) प्रकाश से लिये गये है । 

यद्यपि इस रीति से मंगल के बारे में नह बातों का पता क्गा है, 

ते भो शुक्र के विषय में ऐसे फोटोग्राफ सहायता नहीं दे सके है, 
क्योंकि ये फोटोपराफ़ू सभी ब्योरा-रद्धित है। 


थोड़ी देर पर ( या बराबर ) इसको देखते रहने से यह कहा है 
इसका अन्दाज़ रहेगा भ्रौर यह बहुत देर तक दिखलाता रहेगा | एक 
बार खे जाने से फिर इसको देख लेना कठिन हो जायगा, इसलिए 


४५६ सौर-परिवार 


इसका ध्यान रखना चाहिए कि क्रिस स्थिति से यह मकान 
के किसी विशेष भाग के ज़रा सा ऊपर दिखलाई पड़ता है| अवश्य 
ही, जैसे-जैसे शुक्क आकाश मे उठता जायगा तैसे-तैसे मक्कान के 
अधिक पास से इसे देखना होगा। इस रोति से शुक्र दस ग्यारह 
बजे दिन तक देखा जा सकता है । 

चन्द्रमा, एक दो अ्रवान्तर ग्रहों, श्रार एक आध पुच्छल 
ताराञओं को छोड़, सब आकाशीय पिडो मे से शुक्र सबसे अधिक 
हमारे निकट आ जाता है, परन्तु तो भो यह अच्छी तरह देखा 
नहीं जा सका है क्‍योंकि जब यह पास आता है तब यह 
चन्द्राकार दिखलाई पड़ता है । इसके अ्रतिरिक्त शुक्र पर कुछ 
ऐसी वस्तु है भो नहों जा अच्छी तरह देखी जा सके। जहाँ 
तक जान पड़ता है यह सफूद बादलों से ढका है, इसी से इसको 
सतह कभी देखो नहीं जा सकती। बिना दूरदशक के यह इतना 
सुन्दर जान पड़ता है कि दृरदशक से ग्रत्यन्त सुन्दर दिखलाई पड़ने 
की आशा द्वोती है, परन्तु दृरदशक द्वारा देखने से निराशा हो 
होती है। हाँ, जा पहले पहल इसे दृरदशक से देखते है, उन्हें इसकी 
कलाओं पर आश्चय अवश्य होता है। 

अत्यन्त चमक के कारण झ्ँखो को चकाचौंध सी हो। जाती 
है, इसलिए इसकी सतह की जाँच क॑ लिए इसको दृरदशक-द्बारा 
दिन में हो देखना अ्रच्छा है। साधारगत: इस ग्रह पर कोई रेखा 
या धब्बा नहीं दिखलाई पड़ता । जब यह चन्द्राकार दिखलाई पड़ता 
है तब भीतर की सीमा तोक्षण नहीं रहती, क्रमशः इसकी चमक 
मिटते मिटते मिट जाती है। इससे घने वायु-मंडल का बोध हाता 
है । परन्तु कभी कभो हलके रंग के और भद्दे धब्बे दिखल।ई पड़ जाते 
हैं, जा स्थायी नही होते | शायद बादलों क॑ हट जानें या कम हो 
जाने से कहों कद्दी धब्बे दिखलाई पड़ने लगते होगे । 
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१२--भ्रमण-काल--मिस छ्ाक का कहना है कि श्रेटर 
(४७॥।/०९४७+) जरमनी का हरशेल धा+#। श्रेटर ( १५४५-१८१६ ) 
हरशेल के समान भाग्यशाली नहीं था, परन्तु उसका भी जीवन- 





[ मोसेक्त “मासे” से 
चित्र ४१७ -शायापरेली । 


इसने प्रह-सम्ब-्धी बहुत से आविष्कार किये, 
परन्तु विशेष रूप से भमंगज़् की नहरों को 
देखने के लिए यह प्रसिद्ध है। 


चरित्र रोचक है। गटिड्डन विश्वविद्यालय में कानून अध्ययन करने 
के बाद वह लिलियनटाल मे चीफ मैजिस्ट्रेट हो गया । वहाँ उसने 





क है तत्व मे (60, ह 0]तवा /0% ता औफत जाएगा; 
(।900) # 240 
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एक छोटो सो निजी बेप्रशाला बनवा ली श्र अवकाश के 
समय में वह बराबर ज्योतिष क॑ पीछे पड़ा रहता था । चन्द्रमा 
की जाँच उसने पूरी तरह से की और शुक्र इत्यादि की भो 
जाँच की । प्रसिद्ध ज्योतिषी बेसेल (]0950) ने क्रियात्मक ज्योतिष 
की शिक्षा इसो की वेधशाला में पाई थो । परल्तु श्रटर का 
झंत अत्यन्त शांचनोय रहा । १८१३ मे, फ्रेंच लोगों ने उसके शहर 
का जात लिया और लूटम।र के बाद आग लगा दी | अ्रटर को सब 
रचनाये श्र पुस्तके जल गई । वेधशला बच गई थी, परन्तु 
शत्र॒ इसमे भी पिल्ल पड़ें श्रौर तोड़-फोड़ कर सब सत्यानाश 
कर दिये। इसी रंज में वह दुर्बवक्ष हो गया और तीन ब में 
उसकी म॒त्यु है| गई । 

श्रटर ने शुक्र पर धब्बे ( चित्र २५ पृ०्ठ ३९ ) और उनकी 
गति को देख कर यह निश्वय किया कि शुक्र अपनी धुरी 
पर २३ घंटे २९ मिनट में घृमता है | इसके बाद कई दूसरे 
ज्योतिषियो ने इसका थोड़ा-बहुत समथेन किया, परन्तु १८६० 
में शायापरली (४७॥॥४४४०)॥) ने प्रकाशित किया कि बहुत 
सम्भव है शुक्र भी बुध की तरह बराबर एक ही मुख सूथ को ओआर 
किये रहता है। रश्मि-विश्लेषक यंत्र ( पृष्ठ २८६ ) से कंबल इतना 
पता लग सका है कि शुक्र इतनो तेज़ी से नहीं घृमता कि इसका 
एक भ्रमण साढ़े तेइस ही घंटे मे हो जाय, परन्तु शुक्र के छोटे होने 
के कारण इस यंत्र से भी इसके ठीक श्रमण-काल का पता 
नहीं चल सका है। ताप-क्रम नापने से भी पूरा पता तो नहीं चल्ला 
है, परन्तु अंधेरे भागों का ताप-क्रम बहुत कम नहीं जान पड़ता है, 
जिससे शुक्र के सदा सूये को ओर एक ही मुख फेग्ने की बात में 
शंका पड़ जाती है। आशा है थोड़े ही वर्षो मे इसके श्रमण-काल 
का अधिक अच्छा पता चल सकेगा । 
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१३--शुक्र का वायु-संडल इत्यादि--शुक्र की आकृति 
से ही पता चलता है कि इस पर वायु-मंडल है, क्योंकि इसके 
प्रकाशित कल्ला और अप्रकाशित काले भाग को संधि तोच्ण नहीं 
होती । शुक्र को परिक्षेपण-शक्ति ?»० है, जिससे सम्भावना होती 





चित्र ४४८--जब शुक्र सू्ये के सामने आ जाता है तब इसके चारों ओर 
प्रकाश का घेरा दिखलाई पडता है। 


है कि शुक्र सफेद बादलों से ढका है (प्रष्ठ ४०४) । १€१० में मिथुन 
राशि के एक तारे को शुक्र ने ढक लिया था | इस अवसर पर छिपने 
के ढाई सेकंड पहले हो से तारे का प्रकाश घटने लगा, जिससे पता 
चलता है कि शुक्र पर ७० मोल तक वायु-मंडल है । फिर, जब शुक्र 
सू्े के सामने आ जाता है, अर्थात्‌ शुक्र-रवि-गम्तन के अवसर पर, 
तब इसके चारों भ्रोर प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता है ( चित्र 


9, 62 
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४१८) | यह भी इस सिद्धान्त पर कि शुक्र पर बायु- 
मंडल है, भ्रच्छी तरह समझाया जा सकता है। फिर, गणना 
के अ्रनुसार जितना शड् (0779) दिखलाई देना चाहिए उससे 
कुछ अधिक हो दिखलाई पड़ता है । यह भी वायु-संडज्ञ के 
रहने का फत्त है ( चन्द्राकार कज्ना के दोनों नुकोले भागों को 
शड्ठ कहते हैं ) । 
समय समय पर शुक्र भो बुध की तरह सूये के सामने आ जाता 
है ग्रौर उस समय सूर्य-शुक्र-गमन (ए"्माशा 0 १७॥४७) क्षगता है। 
पहले यह घटना बड़े महत्त्व की मानी जातो थो, क्योंकि इससे सूर्य 
की दूरो नापी ज्ञा सकती थो | अब सूर्य की दूरी नापने की इससे 
भी अच्छी रीतियाँ निकल्ली हैं; परन्तु यदि ये रीतियाँ निकली न भी 
होतीं तो भी शुक्र-णमन से वर्तमान समय के ज्योतिषी कोई लाभ 
न उठा सकते, क्योंकि आगामी शुक्रगमन सन्‌ २००४ ई० में ८ 
जून को छगेगा। पिछल्ला गमन १८८२ में लगा था। गमन फे समय 
नापने से शुक्र का व्यास लगभग ७६०० मील निकलता है। 
अन्य समय यह व्यास ७८०० निकलता है। इस ग्रन्तर का 
कारण प्रकाश-प्रसरण (।77१0970॥) है ( प्रष्ठ ३६३ देखिए ), 
क्योंकि गमन के समय अश्रत्यन्त चमकीले सूर्य के सामने पड़ने 
से प्रकाश-प्रसरणा के कारण शुक्र अपने वास्तविक आकार से 
छोटा लगता है। इसी प्रकार काले श्राकाश के सामने अधिक 
चमक के कारण शुक्र अपने वास्तविक आकार से बड़ा ज्ञान 
पड़ता है। ऊपर के दोनों मानों का मध्य-मान (00४0) असली 
व्यास के बराबर हे । 
१४--क्या शुक्र पर भी प्राणी हैं (--यह प्रश्न श्रत्यन्त 
चित्ताकपक है कि क्या अन्य आकाशोय पिंडों में भो प्राणी मिवास 
करते हैं। हम देख चुके हैं कि सूर्य आग के गोले से भी गरम है, 





[ स्प्लेडर ऑफ़ दि हेवंस से 
लित्र ४४६--रवि-शुक्र-गमन । 


एफ फ्रूच चित्रकार का बनाया हुआ कक्पित चित्र । यूरोप के पुराने साहित्य 
में शुक्र को लोगों ने सौन्दर्य की देवी माना है। इसी लिए चित्रकार ने इसको 
देवी के रूप में अंकित किया है । 


धर सौर-परिवार 


और चन्द्रमा श्र बुध पर न तो वायु है न पानी | इसलिए इन 
पिंडों पर जीवधारियों फे हाने की कोई सम्भावना नहीं है। हाँ, यदि 
पृथ्वी के अतिरिक्त अन्य किसी ग्रह पर जीव हैं तो शुक्र पर उनके 
होने की सबसे अधिक सम्भावना है। यह सत्य है कि सूर्य के 
पास होने के कारण शुक्र को प्रथ्वी को अपेक्षा दुगुनी गरमी मिलती 
है, परन्तु घने वायु-मंडक्ष श्रार बादल्लों के कारण शुक्र कौ सतह पर 
जीवधारियों के रहने क॑ लिए सब बातें अ्रनुकूल दे सकती हैं। तिस 





वित्र ४२०--चार रपि-शुक्र-गमनो में शुक्क का माग । 


पर भी मंगल-निवासियों पर लोग जितना ध्यान देते हैं उसके 
मुकाबले मे शुक्र-निवासियों पर कुछ भी ध्यान नहीं दिया गया है। 
बात यह है कि, जैसा अगले भ्रध्याय में बतलाया जायगा, मंगल 
पर बादलों के न रहने से उस पर कई एक बातें ऐसी दिखलाई 
पड़ती हैं जिनसे वहाँ के प्राणियों की कारोगरी प्रत्यत्च दिखलाई 
पडने का शक द्वोता है। इसी से मंगल के पीछे लोग इतने पड़े 
रहते हैं । 


सौर-परिवार भौर इसके दे सदस्य, बुध भार शुक्र॒ ४€ई 


यद्यपि इस बात की कई बार अफवाह 5ड चुको है कि शुक्र 
के भी उपग्रह देखे गये हैं, परन्तु अभी तक इन उपग्रहों का कोई 
प्रमाण नहीं मिला है। यदि बस्तुतः शुक्र के कोई छोटा उपग्रह दो 
भी और यह मंगल के उपग्रहों की तरह अपने प्रधान ग्रह के बहुत 
पास हो, तो उसका देखना, शुक्र के चमक के कारण, प्रत्यन्त 
कठिन होगा | 


अध्याय १२ 
अवान्तर ग्रह इत्यादि 

१--आकाशीय पुलिस--बुध, शुक्र, प्थ्वी, मंगल, इहस्पति 
और शनि को कत्ताओं के नकशे का देखने पर मंगल भौर बृहस्पति 
के बीच बहुत भ्रधिक ख़ालों स्थान जान पड़ता है श्र ऐसा प्रतीत 
हांता है जेसे इनके बीच में भी किसी ग्रह को रहना चाहिए । यह 
बात इतनी प्रत्यक्ष हे कि कंपलर ने, ग्रहों को दूरो के सम्बन्ध में जाँच 
करने समय, मंगल भर बृहस्पति के बीच में एक प्रह स्थापित करना 
चाहा था, जो छोटे होने के कारण हमको दिखलाई नहीं पड़ता । 
उधर लैम्बट ने मज्ञकन कहा कि इस शून्य में पहले जो ग्रह रहे 
होंगे उनका शायद कोई भारी पुच्छल तारा अपने अकर्षण-पाश से 
बाँध कर पझ्लार भ्रपना दास बना कर समेट ले गया होगा। 

१७७२ मे विट्टनबर्ग ( जरमनों ) के एक प्रोफ़ेसर टिटियस 
(।॥४७) ने बतल्लाया कि यदि हम ०, ३, ६, १२, २४, इत्यादि 
संख्याओं में, जिनमें पहली दो संख्यायें ० शोर ३ हैं श्रौर शेष ३ का 
दुगुना करते चले जान से लिखो जा सकती हैं, ४ जोड़ दें तो ग्रहों 
की सापेज्षिक दूरो निकल आयेगी। इस प्रकार निकली दूरी और 
वास्तविक दूरी में बहुत कम अन्तर है, जैसे-- 
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प्रह का नाम बुध, शुक्र, प्रथ्वी, मंगल, अवान्तर प्रह, हृहस्पति शनि 

वारुणी वरुण 


अवान्तर ग्रह इत्यादि हस्त 


जिस समय टिटियस ने इस नियम का आविष्कार किया था, 
उस समय न ते प्रवान्तर ग्रहों का पता था, प्रौर न वारुणो झौर 
वरुण का ही | इसलिए मंगल प्रौर बृहस्पति के बोच एक खाली 
स्थान पड़ता था। बोडे ((१000), जो पोछे कई वर्षो तक जरमन 
ज्योतिषियों का नेता रहा, उसो समय पभ्रपना कार्य आरम्भ कर रहा 





[ ऐस्टॉनोमी फॉर ऑल से 


चित्र ४२१--सीरिस नामक श्रवान्तर प्रह के आविष्कार का 
स्मारक-चित्र । 


था | उसने तुरन्त मान लिया कि इस ख़ाली स्थान में कोई ग्रह 
अवश्य है हार इस बात पर बहुत ज़ोर दिया। इसो से ऊपर का 
नियप्र टिटियस के नाम से नहीं, बोडे के नाम से प्रसिद्ध है श्र 
वोडे का नियम कहा जाता है। जब यूरेनस का आविष्कार हुआ 
और पता चला कि इसको दूरी भी बोडे के नियम के अनुकूल है 
तब लोगों की धारणा और भी दृढ़ हो गई । अन्त में कुछ जरमन 
ज्योतिषियों ने मिल्ञ कर २४ सदस्यों की एक परिषद्‌ स्थापित की 


एड सौर-परिवार 


जिसे वे मजाकन “झाकाशीय पुलिस” कहा करते थे। राशिमंडल 
के २४ भागों में बाँट कर, प्रत्येक सदस्य ने एक एक भाग प्रपने 
जन्मे ले लिया श्रौर उसको अच्छी तरह से ख़ाना-तलाशो लेने की 
ठानी कि कहीं अभियुक्त उसी के हलक मे तो नहीं छिपा है । परन्तु 
यश इनके भाग्य में नहीं लिखा था | इधर कार्य अच्छी तरह आरम्भ 
भो न हो पाया था, उधर ख़बर लगी कि किसी दूसरे ही व्यक्ति ने 
चाह्दे हुए प्रद का देख लिया है। 

२--नये ग्रह का आविष्कार--पियाज़ो (]0॥///), जिसने 
१८ वर्ष को ही आयु मे संन्यास धारण कर लिया था, सिसिली के 
वायसराय को एक बेघशाला बनवाने के लिए राज़ों कर लिया। 
बेधशाला बायसराय के महत्त क॑ एक अद्टाल्िका में बनो श्रौर पियाजी 
तीन वर्ष तक फ्रांस श्ौर ईँगलड में ज्योतिष अध्ययन करके अपनी 
बेघशाला मे काम करने छगा। € व तक वह एक नक्षत्र-सूची बनाने 
में ज्ञणा रहा । उसने उन्नीसवो शताब्दी के प्रथम दिवस के सायंकाल 
में, जब उसे यह जरा भी ख़बर न थो कि ज्योतिषो-जासूसों की जर- 
मन-सेना ने उसके लिए भी एक स्थान खाली रख छोड़ा है, एक 
आठवी श्रेणी# का तारा देखा जो एक पुरानी नक्तत्र-सूचो मे बतलाये 
गये स्थान से दूसरी ज़गह था । दो तोन दिन देखने से स्पष्ट हा गया 
कि यह्द नज्षत्र नही है ; ग्रह द्वोगा, या जैसा पियाजी ने अधिक 
सम्भव समझता, बिना पूँछवाला केतु होगा। पियाज़ी इसे सबा 
महाने तक सावध/नी से देखता रहा और वह तब बहुत बीमार पड़ 
गया । इतना अच्छा हुआ कि पियाज़ों ने अपने आविष्कार की 
सूचना बाहर भेज दो थो । परन्तु २४ जनवरी की भेजो चिट्ठी बोडे 


# प्रथम श्रेणी के तारे सबसे चमकीले होते है । दूसरी के शससे कम, 
इत्यादि | छुटों श्रेणी तक के तारे कोरी आंख से देखे जा सकते हैं | शेष के 
लिए दूरद्शक चाहिए । 


अवान्तर ग्रह इत्यादि 0] 


का २० मार्च को मिली । उन दिनों अशान्ति क॑ कारण चिट्टियीं 
का पहुँचना इतना सरल न था | इसी बीच में एक युवा कश्मन 
दाशनिक, हेगेल ने एक निबंध छपवाया था जिसमें उसने “अकास्य! 
प्रमाणों से “सिद्ध” कर दिया था कि सात से अ्रधिंक प्रह 
हो ही नहीं सकते श्रौर वे सब जो नये ग्रह की खोज में लगे हैं 
पागल हैं ! 





चित्र ४२२--थवि अधान्तर ग्रह एक बड़े श्रह के टूटने से बमे 
होते तो प्रत्येक की कक्ता एक दी बिन्दु से ज्ञाती 


बोडे के हाथ में पत्र के आते ही सब जगह नये ग्रह के मिलने 
का समाचार शीघ्र फैल गया, परन्तु साथ हो डर यह भी लगा था 
कि यह ग्रह फिर से सदा के ल्षिए अन्तर्धान न हो जाय। बात 
यह थी कि अब वह सूर्य के इतना क्िकट पहुँच गया था कि दिख- 
लाई नहीं पड़ता था और कुछ महीने बाद उसका देख पाने के लिए 
उसके मार्ग का ठीक ठीक पता चाहिए था । पियाज़ी ने उसे कंबल 
सवा महीने तक ही देखा था, श्लौर उस समय सवा महीने की गति 


से किसी प्रह का साग नहीं बतलाया जा सकता था। फंई एक 
कु 63 


४<८ सौर-परिवारं 


गणशितज्ञों ने चेष्ट की कि मार्ग की गणना करें, पर उनका उत्तर ऐसा 
ऊटपटांग निकलता था कि सब लोग निराश हो गये । इस अवसर 
पर गाउस ((+४४०७) ने, जो उस समय कंबल २४ वर्ष का था, और 
जिसकी अब संसार क॑ इने-गिने प्रसिद्ध ज्योतिषियों श्रौर गणितज्ञों 
मे गणना होतो है, बिलकुल नयी और अत्यन्त सुन्दर रीति से नये 
प्रह की कक्षा को गयाना की श्रौर नवम्बर तक वह बतला सका कि 
अब वह ग्रह कहाँ होगा | परन्तु अब एक नई विपत्ति यह पड़ी कि 
बादल और पानी के कारण आकाश ही नही दिखलाई पड़ता था। 
अन्त मे, वर्ष के अन्तिम दिवस की रात्रि मे आकाश सच्छ हो गया 
श्रौर वह ग्रह जिसका आविष्कार व के प्रथम दिवस में हुआ था झ्राज 
फिर, प्राय: उसी स्थान में जहाँ गौंठस ने बतलाया था, दिखलाई 
पड़ा । पियाजी के इच्छानुसार नये ग्रह का नाम सिसिली की ग्राम- 
देवी के नाप्र एर सीरिस (७७) रक्‍खा गया | 

३--झन्य शवान्तर ग्रहों का आविष्कार--कुछ ही 
दिनों बाद एक दूसरा अबान्तर ग्रह भी देखा गया। गाउस से फिर 
सहायता माँगी गई श्रौर शीघ्र पता छगा कि यह प्रवान्तर ग्रह भी 
सीरिस ही के समान, प्राय उतनी हो दूरो पर, सूर्य की प्रदक्षिणा 
करता है | इसमे बाद लोगों का खूयाल हुआ कि शायद पहले यहाँ 
कोई साधारण प्रह था जिसके फूट जाने से ये छोटे छोटे ढुकड़े बन 
गये हैं। यदि यह बात सच्चो है ता, जेसा चित्र ४२२ में दिख- 
लाया गया है, प्रत्येक ठुकड़े की कक्षा उस बिन्दु से द्वाकर जायगी 
जहाँ असली ग्रह फटा था। संयोगवश ५ वष में दो और ग्रह 
मिले जिनसे इस बात का समथन हुआ | परन्तु पोछे अन्य ग्रहों 
का पता चला जिनके लिए यह बात सत्य नहों है। चौथे प्रवान्तर 
प्रद के आविष्कार के बाद वर्षो' तक खोज्ञ होतो रही पर कीाई नया 
ग्रह नहीं मिला । अन्त में, चोथे ग्रह के आविष्कार के लगभग 
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४० वर्ष बाद, एक उप-पोस्टर-मास्टर के १४ वर्ष का कठिन परिश्रम 
सफल हुआ । फिर तो नये ग्रह दनादन मिलने लगे। अ्रत्र तक 





[ स्प्लटर आफ दि हेवस से 
चित्र ४२३--मैक्स वाल्फ, 


जिसकी बतलाई हुई रीति से सैकटां अवान्तर ग्रहा का पता 
चला है । 


करोब पौने दे! हज़ार श्रवान्तर प्रहों का पता लगा है। आठ दस 
नये गद्दों का हर साल हो पता जगा करता है। १८४७ से अब 
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बक कोई भी ऐसा वर्ष नहीं गया है जिसमें एक दे! नये अवान्तर 
प्रह न मिले हों। वाज़ वर्षो में तो सौ-सौ ग्रह मिले हैं। 

इधर भ्रधिक ग्रहों के पता लगने का कारण यह है कि हाइडेल- 
बर्ग के जरमन ज्योतिषी मैक्स वोल्फ (0७४ १४ ०।/) ने इनका पता 
लगाने के लिए एक नवीन रीति निकाली है। आकाश के जिस 
स्थान में ग्रहों के रहने की शंका होती है उसका फोटोग्राफ लेते 
समय दूरदशक इस प्रन्दाज़ से चलाया जाता है कि अज्ञात ग्रह का 
चित्र स्पष्ट उतरे। नक्षत्रों के हिसाव से ग्रह चलते रहते हैं। 
उनके वेग का अनुमान कर लिया जा सकता है। दूरदशक को इसी 
बेग से चलाने पर ग्रहों का चित्र ते तीचण उतरता है, परन्तु तारे 
खिंच फर लम्बे हे। जाते हैं, जेसे सिनेमा मे जब दौड़ती हुई मोटर- 
गाड़ी स्पष्ट दिखलाई पड़तो है तो पीछे की स्थिर चोज़ें अस्पष्ट दिख- 
लाई पड़तो हैं। इस रीति से अत्यन्त मन्द प्रकाशबाले श्रवान्वर 
ग्रहों का भी पता चल जाता है क्‍योंकि फोटोग्राफ का कई घंटे 
का प्रकाश-दशन दिया जा सकता है ( एृष्ठ १३४ देखिए )। 
इसके पहले ताराओ का फोटोग्राफ साधारण रीति से लिया 
जाता था, भिससे प्रवान्तर ग्रहों का चित्र खिंच कर लम्बा उतरता 
था और नक्षत्नो का तीक्षा (चित्र ४२४ ); परन्तु लम्बी रेखा में 
प्रकाश के बेंट जाने के कारण इस रीति से केवल्न चमकीले अवान्तर 
प्रहों का ही फोटो उतरता था । 

४--अवान्तर ग्रहों का नामकरण--इन अवान्तर ग्रहों 
का नामकरण-संस्कार बड़ा विचित्र है। जब किसी नये ग्रह का 
पता लगता है भार इसकी कत्ता की गणना करने से ज्ञान हो जाता 
है कि यह वस्तुत: नया ग्रह है तब बरलिन ( जरमनो ) के रेखेन- 
इन्स्टिट्यूह ( ]000॥०॥7 ५7! ) का अध्यक्त इस ग्रह के लिए एक 
स्थायों नब्बर बाल देता है। बरलिन का रेखेन-इस्स्टिट्यूट हो संसार भर 





[ पांपुलर सायस से 
चित्र ४२४--प्रॉस का आविष्कार । 


नक्षत्रों का त॑ण फोटोग्राफ लेने पर अश्रवान्तर ग्रह, अपनी गति के 

कारण, लम्भे उतरते है श्रार इसी ज्िए डनझीं पह्चचान हो ज्ञाती है 

इस चित्र में एरॉस ऊपर के सिरे से प्राय सटा हुआ दिखत्टाई पड़ 

रहा है। नीचे यह पिखलाया गया हैं कि उल समय दरॉस 

पृथ्वी के समीप था। केन्द्र में सूप है आर बृत्तो से एरॉल 
पृथ्वी की कक्षाये' दिखलाई गई है । 
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के लिए अवान्तर ग्रह-विषयक अनुसंधानों का केन्द्र है। वहाँ से 
नम्बर पड़ जाने के बाद आविष्कारक इस ग्रह का एक नास रख 
देता है। पहले देवो-देवताओं के नाम रक्‍्खे जाते थे, परन्तु इनके 
नामों की सूची प्रायः समाप्त हो जाने के बाद तरह तरहद्द के नाम 
रक्‍खे जाने लगे हैं। श्रहों के नाम फेवल अभ्राविष्कारकों के शहर, 
कॉलेज या मित्रों हो क॑ अनुसार नहीं पड़े है, परन्तु जहाज़, पालतू 
कुत्त और दिल-पसन्द मिठाइयें के अ्रनुसार भी रख दिये गये हैं ! 

१८रूप तक इतने अवान्तर ग्रहीं का पता लग गया था भार 
उनका हिसाब रखने मे इतना बखेड़ा होता था कि ज्योतिषी लोग 
उन्हें छाड़ ही देनेवाले थे। इतने में एक ऐसे अवान्तर श्ह का 
पवा लगा जो मंगल से भी अभ्रधिक हमार पास आ जाता है। इस 
प्रह का नाम एरॉस (].७-) रक्‍खा गया | 

एरॉस फे आविष्कार से तुरन्त अवान्तर ग्रहों मे ज्योतिषियों 
की रुचि बहुत बढ़ गई, क्योंकि ऐसे ग्रद्दों से जो एरॉस की तरह 
हमारे बहुत पास चले आते हैं सूये की दूरी बड़ो सृक््मता से नापी 
जा सकती है| भअ्रभी तक ररॉस से अधिक पास आनेबाला कोई 
श्रवान्तर ग्रह नहीं मिला है। 

अाज्ञ तक इतने अधिक अवान्तर ग्रहों का पता लगा है कि 
सबकी कक्षायें अ्रच्छी तरह नहीं निकाली गई है। लगभग सौ ग्रहों 
की कक्षाओं का अच्छा ज्ञान है | इन ग्रहों क॑ खो जाने का कुछ 
भी डर नहीं हे परन्तु शेष का पता रखना, बिना अत्यन्त कठिन 
परिश्रम किये, असम्भव सा जान पड़ता है । 

सूये से सब अ्रवान्तर ग्रहों की दूरो एक नहीं है। इनमे से 
सबसे कम दूरी एरॉस की है| यह पृथ्वो की अपेक्षा सूये से डेढ़ 
गुने दूरी पर है । सबसे अधिक दूरी हिडाल्गों (04]20) नाम के 
प्रह की है जो पृथ्वी की अपेक्ता सूये से लगभग पौने छ: गुने दूरी 
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पर है। सब अबान्तर ग्रहों की दूरियां का औसत प्राय! वही हैं 
जो बोडे के नियम से निकलता है । 

५--बोडे का नियम--बोडे क। नियम इस बात में सच्या 
निकल्ला, इसमे सन्देह नहों | इस नियम से वरुण ( नेपच्यून ) के 





चित्र ४२१--सबसे बडा अवान्तर ग्रह, सीरिल, पंजाब से बडा 
न होगा। 
बड़ा बृत्त सीरिस को श्रार छोटा जूनो को पैमाने के अनुसार सूचित 
करता है । 


आाविष्कारकों का भी बड़ी सहायता मिली थी, परन्तु जेसा सरले 
गणना से देखा जा सकता है, वरुण के लिए यह नियम भूठा पड़े 
जाता है | क्‍या वस्तुत: काई कारण है जिसकी वजद्द से बोडे का 
नियम प्राय: सत्य निकल्षता है ? इस प्रश्न का उत्तर अभो नहीं 
मालूम हुआ। न्यूकॉम्ब (१९०७८०॥।|) का मत है कि संयोग से ही ग्रहों 
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की बुरी ऐसी है जिससे उनके विषय में बोडे का नियम ह्ंगभग 
सत्य सा जान पड़ता है वे लिखते हैं# “यह सत्य है कि कई चतुर 
अमुध्य समय समय पर ग्रहों की दूरी, वज़न, श्रमणं-काल इत्यादि 
के बीच सम्बन्ध निकालने बेठते हैं, और शायद ऐस। भविष्य में भी 


[3०० $ 90 8 न 
ग है 





चित्र ४९२ -तीन सबसे बड़ अवान्तर ग्रहों की चन्द्रमा 
से तुलना । 


हुआ करेगा, क्योकि वे सम्बन्ध जो---कऋम या अधिक सचाई से--- 
पूर्णाडों से सूचित किये जा सकते हैं, बहुत से हैं। परन्तु इससे 
प्रकृति का कोई नियम सूचित नहीं होता । यदि हम किसी प्रकार 
की चालीस या पचास संख्याग्रो को ले लें-जैसे वे बर्ष जिनमें 


# १९७७९०॥॥॥. 0]प!का ॥5७70॥0॥), [878, ७ 296. 
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कुछ व्यक्तियों का जन्म हुआ था; या उनके जोवन के किसी विशेष 
घटना का समय; या वर्ष, महीने कौर दिन में उनकी आयु; या 
जिन मकानों में थे रहते हैं उनका नम्बर; इत्यादि--तो हमको 
इन संख्याध्रों में इतने विचित्र सम्बन्ध मिलेंगे जितने ग्रद्दों में भी 
नहीं मिले हैं। सचमुच, विश्व-इतिहास के मुख्य नाटक-पात्रों के 
जीवन के वर्षो में निकले सम्बन्ध पाठकों को यांद होंगे, क्योंकि ये 
कभो कभी समाचार-पत्रों भार पत्रिकाश्रों में छपा करते हैं ।” 

६--अवान्तर ग्रहों का व्यास इत्यादि--अबान्तर ग्रह 
इतने छोटे हैं कि उनके व्यास का नापना कठिन है। दे चार जो 
बड़े हैं इनका व्यास नापा गया है। शेष का व्यास उनकी चमक 
के आधार फश झका गया है। सबसे बड़ा अवान्तर ग्रह, सीरिस 
((0+५७४), जिसका आ्राविष्कार पियाज्ञी ने किया था, ४८० मील 
व्यास का है। पन्द्रह सोलह ग्रह १०० मील से अधिक व्यास के 
होगे। शेष छाटे हैं। अधिकांश दस बीस मील के हैं। कुछ १० 
मील से भी छोटे हैं। ऐलिन्डा (008) ३ मील का हो है। 
भविष्य में इनसे भो छाटे ग्रद्दों क॑ मित्तने की सम्भावना है। ३ 
मोक्ष व्यास का संसार | वहाँ को बादशाहूस क्या मजे की होगी ! 
( हाँ, यठि वहाँ रहने का सब बन्दाबस्त हो ) 

यदि ये अवान्तर ग्रह प्रथ्वी ही ऐसे धने हों, तो सबसे बड़े 
अवान्तर ग्रह पर भी इतनी कम ग्राकपग-शक्ति होगी कि बन्दूक 
दागने से गोलो लोट कर फिर वहाँ न गिरंगी । वहाँ यदि मनुष्य 
होते ते सहज ही में लिखा संदेश बन्दूक से दागकर बे पृथ्वी पर 
भेज सकते | छोटे छोटे भ्रवान्तर ग्रहों पर से ता हाथ से ही ढेला 
फेंकने पर वह सदा के लिए निकल जायगा | अनुमान किया जाता 
है कि सब श्रवान्तर ग्रहों की तौल कुल मिला कर पृथ्वी के 
१/१००० वे अंश के बराबर होगी। प्रवान्तर प्रह सब इतने 

ए, 6$ 
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छोटे हैं कि वे बिना दूरदर्शक के देखे नहीं जा सकते; केवल एक, 
जिसका नाम वेस्टा (४०४५७) है प्रथ्वो के समीप आने पर कोरी 
श्राँख से प्रत्यन्त मंद तारे की तरह दिखलाई पड़ जाता है। चार 





चित्र ४ २७--सीरिस और पालस नामक श्रवान्तर ग्रहाँ 
की कक्नाय । 


ये दोनों प्राथः एक ही नाप की हैं और ये एक दूसरे में कड़ी की 
भाति फँसी है । 


सबसे बड़े अवान्तर ग्रहों फो चमक प्रौर व्यास से पता चल्नता है 
कि इनकी परिक्षेपण-शक्ति चन्द्रमा के ही समान या कुछ अधिक 
होगी | उनकी कला और प्रकाश के बढ़ने के सम्बन्ध से पता चलता 
है कि उनकी सतह चन्द्रमा से भो अधिक ऊँचो-नोचो होगी । बहुतेरे 
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गोलाकार भो न होंगे। उनकी कम आकषंण-शक्ति से निश्चय है 
कि उन पर वायुमंडल न होगा। इनमें से बाज़ की क्षायें बहुत 
चपटी हैं। चित्र ४२८ में ऐलिन्डा (8॥१8) नाम के ग्रह की 
कक्ता पैमाने से खींच कर दिखलाई गई है। इनकी कक्षार्य एक दूसरे 
में ऐसी उलभी हुई हैं कि यदि ये छड़ को बनी होती ते एक के उठाने 
से सब उठ आती और उनके साथ मंगल और बृहस्पति को कक्षायें 
भी फँस आती। 

एरॉस है ते बहुत नन्‍्हा सा, परन्तु जेसा पहले बतलाया जा 
चुका है यह बहुत महत्त्वपूरो है। जब यह हमसे निकटतम दूरी पर 
था ज्ञाता है तब इस को दूरी सवा करोड़ मील से थोड़ी द्वी अधिक 
रहती है, पुडुन्तु श्रफसोस है कि यह अनुकूल दशा कभी कभी ही 
उपस्थित होती है श्रौर अभाग्यवश जिस समय पर यह पहले पहल 
देखा गया था तब बह इस अनुकूल स्थिति में से निकल आया था। 
आविष्कार के बाद इसकी दूरी १€०१ में सबसे कम है गई 
थी, परन्तु तो भी यह तोन करोड़ मील पर था। उस समय इसके 
हज़ारों बेध किये गये, फोटोग्राफी से भी भर आँख से भी; और 
परिणाम यह हुआ कि इसके पहले सूर्य की जितनी दूरियाँ अन्य 
रीतियों से निकली थीं उनसे बहुत शुद्ध दूरी इस रीति से निकल्लो | 
१४३१ मे इससे भी अ्रच्छा अवसर मिलेगा । उस साल ३० जन- 
बरी को एरॉस लगभग डेढ़ करोड़ मोल की दूरी पर रहेगा । 

एरॉस शायद कंबल १५४ मील व्यास का होगा। जब यह 
निकटतम दूरी पर आ जायगा तब छोटे दृरदशंकों से भी तारे के 
समान देखा जा सकेगा । एरॉस पर ५ घंटे १६ मिनट मे ही एक 
दिन एक रात हो जाते हैं। यह बात उसकी सतह के चिद्दों को 
देख कर नहीं जानी गई है, परन्तु इस बात से समझा गया है कि 
उसका प्रकाश इतने समय में नियमालुसार घटा-बढ़ा करता है, 
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जिससे पता चल्तता है कि इसके सब भाग एक हो रंग के 
नहीं हैं भैर यह उक्त समय में अपनी धुरी पर एक अमण कर 
लेता है । 

$--ख्रवान्तर ग्रहों की उत्पत्ति--जेसा पहले लिखा जा 
चुका है, अवान्तर ग्रहों के आविष्कार के बाद ल्ञोगों की यह धारणा 
हुई कि ये किसी ग्रह के पड़ाके की भाँति फूटने पर बन गये हैं। 


है 





चित्र ४२८--ऐ लिण्डा (70०) की कक्षा । 
दे।खए यह कितनी चपटों है । 


हमकीा इस बात के सत्य होने का प्रमाण मिल्न जाता, यदि इन सबकी 
कक्षायें एक ही बिन्दु में एक दूसरे का काटतीं, परन्तु कक्षायें 
इस प्रकार से स्थित नहीं हैं। अन्य ज्यातिषियों ने बतलाया कि 
फूटने के वर्षो बाद तक बृहस्पति, इत्यादि, ग्रह! के आकषण के 
कारण यह लक्षण मिटते मिटते मिट जायगा, इसलिए कक्षाओ्रों को 
स्थिति से अब कुछ पता नहीं लग सकता | 


अवान्तर प्रद्द इत्यादि पूक्च 


अवान्तर ग्रद्दों की उत्पत्ति का एक दूसरा सिद्धान्त ( लाप- 
जल्ञास का नीहारिका-सिद्धान्त ) यह हैं कि सूर्य और सब ग्रह 
अत्यन्त दूर तक विस्तृत गैस के अणुओं या छोटे छोटे कणों के 
सिमटने से बने हैं। जिन कणो क॑ बंध जाने से एक श्रच्छा सा 
प्रह बन जाता, वे किसो प्रकार पूणेतया बंध नहों पाये श्र इस 
तरह अवान्तर ग्रह बन गये | कुछ दिनों तक यहो सिद्धान्त अ्रधिक 
प्रचलित था, परन्तु अब कुछ प्रमाण ऐसे मिलने हैं जिनसे पड़ाके की 
तरह फूटने की ही बात सत्य जान पड़ती है, क्योंकि यदि मान 
लिया जाय कि अवान्तर ग्रह एक हा बड़े से ग्रह क॑ फूटने से बने हैं 
और यदि उनकी कक्षाग्रा पर बृहस्पति इत्यादि का कया प्रभाव 
पड़ता है झ्कको सूक्ष्म गणना को जाय ता पता चलता हैं कि एक तो 
ग्रहों की मध्यम दूरी मे और दूसरे इन कक्षाओं और बृहस्पति को 
कक्षा के बोचवाते काण मे विशेष अन्तर नहीं पड़ेगा। इन दोनो 
लक्षणों क॑ अतिरिक्त एक लक्षण और भी है। अब देखना चाहिए 
कि वास्तविक कक्षाओं में ये लक्षण मिलते है या नहीं। जापानी 
ज्या,तषी हीरायामा (]]80५॥0) ने सिद्ध किया है कि अवान्तर 
ग्रहों की पांच जातियाँ हैं। प्रत्येक जाति क॑ ग्रहों की कक्षाओं पर 
ये तोनों लक्षण इस सोन्दय से घटित दोते है कि आश्चर्य होता है । 
इससे बहुत सम्भव है कि प्रत्येक जाति के ग्रह एक एक बार के 
फूटने से बन गये है, परन्तु इस सिद्धान्त में भी थोड़ो सी कठिनाइयाँ 
अभी नहीं सुलक सकी है जिससे अभो बिल्लकुल निश्चय नहीं दो 
सका है कि कब, कहाँ, केसे और कितनी ज़ोर से ये प्रद्द टूट । 
८--पृश्थी --५थ्वो क॑ सम्बन्ध में कुछ बातों के लिखने का 
उचित स्थान यही जान पड़ता है, इसलिए वे यहाँ दी ज्ञाती हैं | 


यह प्रकक्ष रसेल-डुगन-स्टेच।:ट के पुस्तक क आधार पर लिखा 
गया है । 
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पृथ्वी की परिक्षपण-शक्ति क्या है इसका पता बहुत दिनों तक 
नहीं चल सका था, परन्तु अब हम जानते हैं कि यह ;%५ के 
लगभग है, जो बादल से ढके शुक्र और वायुमंडल-रहित चन्द्रमा के 
परिक्तेपण-शक्ति के बीच मे है श्रौर इसलिए जो घारणा परिच्ध पण- शक्ति 
झौर वायुमंडल फे सम्बन्ध के विषय में को गई है वह ठीक जान 
पड़ती है। पृथ्वी की परिक्षपण-शक्ति का झअ्नुमान द्वितीया या 
तृतीया क॑ चन्द्रमा के प्रकाशित भाग की चमक नाप कर को गई 
है, क्योंकि जेसा हम देख चुकं हैं ( प्रष्ठ 2३४ ) यह चमक पृथ्रों से 
गये प्रकाश के कारण उत्पन्न होती है। इस चमक के नापने से यह 
भी पता चलता है कि पूणिमा का चन्द्रमा जितना चमकीला हमको 
ज्ञान पड़ता है उसको अपेक्ता पृथ्वी चन्द्रेसा पर ४० गुनों चमकदार 
जान पड़ती हागो । शुक्र से पृथ्वो, उस समय जब इन दोनों के 
बीच की दूरी सबसे कम रहतो है, अत्यन्त चमकदार दिखलाई 
पड़ती द्वोगो, क्योंकि उस समय प्रथ्वो का पूरो विम्ब शुक्र से दिख- 
ज्ञाई पड़ता हैगा । जितना चमकोला शुक अपने महत्तम तेज के 
समय हमकी दिखलाई पड़ता है उससे छ: गुनी चमकदार पृथ्वी 
ज्ञान पड़तो होगी। चन्द्रमा भो वहा से वेसा हो चमकदार दिख- 
लाई पड़ता द्ोगा जेसा यहाँ से बृहस्पति, और बह पृथ्वी के इधर 
उधर आन्दोलन करता हुआ जान पड़ता होगा, परल्तु चन्द्रमा और 
पृथ्वी के बीच की दूरी वहाँ उतनी ही जान पड़तो होगी जितना यहाँ 
चन्द्रम! का व्यास हमको दिखलाई पड़ता है। इसलिए शुक्र से 
( और अन्य ग्रद्दों से भी ) पश्वो श्र चन्द्रमा ग्रह श्र उपग्रह के 
बदले खूब चमकीले युग्म-प्रह जान पड़ते होंगे, भार प्रथ्वी का रंग 
कुछ नीला और चन्द्रमा कुछ पीला जान पडता होगा। 

चन्द्रमा से देखने पर पृथ्वी सूर्य की अपेक्षा से १३ गुनी बड़ी 
दिखलाई पड़ेगी । भार इसमे सबसे अधिक चमकीली वस्तु बादल दी 


अवान्तर प्रह इत्यादि 
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होंगे, जो बादलरहित स्थानों को श्रपेत्ता तिगुने चमकोले 
दिखलाई पड़ेंगे। प्रथ्यो पर कटिबंध सी धारियाँ दिखलाई 


पड़ेगी, क्योंकि भूमध्यरेखा के 
पास, जहाँ अकसर ही वर्षा 
हुआ करती है, प्राय: लगा- 
तार बादल्लों के रहने से एक 
चमकतो सी धारी _दिखलाई 
पड़गो | इसके उत्तर ओर सहारा, 
अरब, मध्य-एशिया इत्यादि, रेगि- 
स्‍्तानों के कारण, जो सभी कर्क- 
रेखा के पश्चि हैं, एक कालो सी 
धारी दिखल।ई पड़ेगी । दक्षिग मे 
भी इसी प्रकार मकर-रेखा के 
पासवाले रेगिस्तानां के कारण 
एक काली रेखा दिखलाई पड़ेगी । 
इन रेखाओं क॑ बाहर, उत्तरी और 
दक्षिणी ध्रुवों तक, रूम बादलों- 
वाल्ना प्रदेश दे। टोषियों क॑ समान 
दिखलाई पड़ेगा। जहाँ जहाँ 
बादल न रहेंगे वहाँ वहाँ देश, 
पहाड़, समुद्र इत्यादि दिखलाई 
पड़ेंगे । बादलों के हटते बढ़ते रहने 
के कारण चन्द्रमा का धैये-युक्त 





चित्र ४२६-वायु के नीले 
प्रकाश के कारण दूरस्थ दृश्य 


का ब्योरा दिखलाई नही 
पड़ता । 


यदि कंमेरे के लेन्ज़ पर छाछढ 
प्रकाश-छुनना लगाकर नीले प्रकाश 
को काट दिया जाय तो दृश्य के 
असली व्योरे फ़ोटो मे उतर सकते 
है। हाँ, तब पैनक्रोमेटिक प्लेट 
का डप्योग करना पढ़ेगा, क्येंकि 
साधारण प्ल्ेटों पर ल्लाज़ प्रकाश 


काम नहीं करता। श्रगल्ा चित्र 
देखिए । 


ज्योतिषों धी> घीर यहाँ क॑ सब देशों का स्वरूप जान जायगा। 
पृथ्वी के बड़े बड़े बबंडर ( साइड्लोन ०५०।०॥९) भी वहाँ से कल्लंक की 
तरह दिखलाई पड़ेंगे । इनकी गति के कारण इन धब्बों की सहायता 
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से पृथ्वी का श्रमगा-काल २४ घंटे से कम हो निकलेगा, परंतु 
भूमध्यरेखा के पास, जहाँ के बादल पूव से पश्चिम को आरोर 
अकसर बहा करते हैं, प्रथ्वो का श्रमण-काल २४ घंटे से अधिक 
निकलेगा | 

रेगिस्तानों को छोड़ कर अन्य स्थानों में इने-गिने अवसरों पर 
ही १००० वर्ग मीज्ञ का स्थान बादलों से मुक्त मिलेगा । इसलिए 
पृथ्वी के अध्ययन मे बाहरो ज्योतिषियों का ( यदि वे वस्तुतः 
होते हों ते) बड़ी कठिनाई पड़ेगी। बादल्न-रहित स्थान में भी 
आकाश के नीले प्रकाश क॑ कारण बहुत सा ब्योरा छिप 
जायगा। इसका कारण यह है कि .स़ये क॑ प्रकाश का १०७ में 
४० भाग हमारे वायुसंडल से बिखर जाता है। शेष ६० 
पृथ्वी की सतह तक पहुँचता है। इस ६० में से सफेद बालू 
पर पड़ने से भी चोथाई से कम ही भाग लौटने पाता है, जिसका 
एक गअ्श फिर वायुमंडल में हो रुक जाता हैं। इस प्रकार 
पहले के १०० भाग प्रंकाश मे से शायद १० भाग से भी कम 
पृथ्वी को सतह से लोटेगा, ४० से अधिक भाग नीले आकाश 
से लौटेगा । इसलिए नीले आकाश क॑ प्रकाश से पृथ्वी पर के अधि- 
कांश ब्योरे छिप जायेंगे । यही कठिनाई पहाड़ो पर से दूरस्थ दृश्य 
को देखने समय भी उठती है ( चित्र ४२€ )। हाँ, लाल प्रकाश- 
छनना लगा कर प्रेनक्रामेटिक+ (|?३॥( |।। ()॥4॥॥( ) पुंटों पर फोटो- 
ग्राफ लेने से ये ब्योरे बहुत कुछ देखे जा सकेंगे (चित्र 9३०) | समुद्र 
में सूये का प्रतिबिम्ब शायद श्रत्यन्त चमकीला दिखलाई पड़गा। 
इसके बाद बफ़ से ढक उत्तरी और दक्षिणी ध्रुब-प्रदेश और ऊँचे 

# ऐसे घुट जिन पर ज्ञाज् प्रकाश का भी प्रभाव पड़ता ह पैनक्रोमैटिक 
कहताते है। 
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पहाड़ स्पष्ट दिखलाई पड़ेंगे । स्पष्टता में इसके बाद रेगिस्तानों 
की बारी आयेगी जो कुछ लाली या पीलापन जिये दिखलाई पड़ेंगे । 
समुद्र, जहाँ सूर्य का प्रतिविम्ब न पड़ता रहेगा, प्रौर जंगल, सबसे 
गहरे रंग के दिखिलाई पड़ेंगे। दोनों में नीज्ञापन रद्देगा क्योंकि प्रकाश 
का अधिकांश नोले प्राकाश से ही जायगा। खेत और सबज़ोवाले 
देश कुछ हलके और ज़रा हरे ग्ग के दिखलाई पड़ेंगे, परन्तु उनके 





चित्र ४३०--परन्तु यदि लाल प्रकाश-छुनना लगा कर 
फ़ोटो खींचा जाय तो खब ब्योरे दिखलाई पड़त हैं । 


पिछुल्ले चित्र से सुलना कीजिए । 


छोटे-छोटे व्योरे नही दिखलाई पड़ेंगे। घन्द्रमा से प्रश्वी के अप्रका- 
शित भाग में स्थित लन्दन, न्यूयॉक, इत्यादि, बड़े-बड़े शहर श्पने 
राजि के जगमगाते प्रकाश के कारण कुछ कुछ चमकते हुए दिखलाई 
पढ़ेंगे। चित्र ४३३ में चन्द्रमा से प्रथ्वो कैसो दिखलाई पड़ेगी, 
यह दिखलाने की चेष्ट! की गई है । 
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५१४ सौर-परिवार 


6--राशि-चक्र-अकाश--सर्य के अस्त होने श्र संधि-प्रकाश 
(0ज8॥0) के मिट जाने के बाद, भँधेरी रात में, आकाश 'के 
उस भाग में जहाँ सूर्य थोड़ी देर पहले शअ्रस्त हुआ है एक 
मन्द मनन्‍्द प्रकाश दिखलाई पड़ता है जिसे राशि-चक्र-प्रफाश 
(200॥8८॥] .0/॥ कहते हैं। यह ज्षितिज के हिसाब से खड़ा नहीं 
रहता, कुछ तिरछा रहता है श्र नीचे चौड़ा ऊपर सेकरा द्वोता है 





चित्र ३३६ और ४३२--नीले और लाल प्रकाशों से लिये गये मंगल 
के फोटोग्राफ्‌ । 


इनकी चित्र ४२६ और ४३० से तुलना करने पर तुरन्त स्पष्ट हो जाता 
है कि मंगल पर भी वायुसंडल अवश्य है ( यरकिज़ बे० )। 


( चित्र ४३४ )। प्रथ्वों के वायुमंड्ल के कारण यह उत्पन्न 
नहों हो सकता, क्योंकि ऐसी हालत में यह ज्षितिज के हिसाब से 
खड़ा रहता । राशि-चक्र, जिसमे सेष, वृष, मिथुन, इत्यादि राशि 
हैं, सूये के बाषिक मार्ग को कहते हैं श्रार इस प्रकाश की मध्य रेखा 
सू्ये का मार्ग ही है ( चित्र ४४१ )। इससे सम्भावना यहो होती है 
कि राशि-चक्र-प्रकाश श्रौर हमारे बायुमंडल में कोई सम्बन्ध नहीं 
है, इसका सम्बन्ध सूर्य से होगा। इसी तरह सूर्योदय के कुछ 


अवान्तर ग्रह इत्यादि १, 


काल पहले पूर्व दिशा में भी राशि-चक्र-प्रकाश दिखलाई पड़ता है 
( चित्र ४३८-४० ) | 





[ अब मारे 
चित्र ४३३--चन्द्रमा का एक कल्पित द्वश्य । 
चन्द्रमा से पृथ्वी केंसी दिखलाई पड़ेगी । 


यह प्रकाश अंधेरी रात में, वायु के स्वच्छ रहने पर सुगमता से 
देखा जा सकता है। अपने सबसे झधिक चमकीले भाग मे यह 
आकाश-मंगा से भी अधिक चमकीला दिखलाई पड़ता है। यंत्रों से 





चित्र ४३५--सायंकाल में राशि-यक्र-प्रकाश । 


अवान्धर भ्रह इत्यादि ५१७ 


देखने पर पता चलता है कि यह प्रकाश छोटे कणों से परावतित 
(700८) होकर आता है। इससे पता चलता है कि सूये क॑ चारों 
ओर लिट्टी या बाटी के रूप में बहुत दूर तक छोटे-छोटे कण फेले हैं । 
इनका मध्य धरातल सूर्य का मार्ग है। सूर्य कं पास ये कण कसरत 
से हैं, पर ज्यों ज्यों दूरी बढ़ती जाती है त्यों त्यों घनता कम होतो 
जाती है। प्रव तारे से देखने पर यह चित्र ४४२ मे दिखल्लाये गये 
आकार का जान पड़ेगा । पृश्वी का यह प्रकाश एक किनारे से 





चित्र ४३९- राशि चक्र-प्रकाश, संध्या-काल । 


जून और दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिति । 


दिखलाई पड़ता है, इसी से यह यवाकार ( जौ की शकल का ) 
दिखलाई पड़ता है। पूरतया स्वच्छ राज्रियों मे इस प्रकाश का 
बह भाग भी, जो चित्र ४४२ मे प्रथ्वों की बाई' श्रोर बना 
है, आकाश में दिखलाई पड़ता है | इन राज्रियो में सायं- 
क्राल को राशि-चक्र-प्रकाश पश्चिम की ओर ते! दिखलाई पड़ता 
हो है, साथ हो यह वहीं समाप्त नहों हे! जाता, लगातार संकरी 


भ्श्८ सौर-परिवार 


धारी-सा पूर्व ज्ञतिज तक दिखल्लाई पड़ता है। प्रात:काल के थोड़ा 
पहले भी इसी प्रकार राशि-चक्र-प्रकारा पूर्णतया स्वच्छ रात्रियों में पृ 
से पश्चिम तक दिखलाई पड़ता है । 

राशि-चक्र-प्रकाश को उत्पन्न करने क॑ ल्षिए इतने कम कणों की 
आवश्यकता है कि आश्चये होता है। गणना करने से पता चलता 
है कि सामान्य रोति से यदि पाँच पाँच मोल् पर सरसों बराबर कण 
हों श्रार यदि वे साधारण पत्थर के समान कम चमकोले भी हों, 





चित्र ४३६--राशि-चक्र-प्रकाश, संध्याकाल । 
माच म राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


तो भी काम चक्ष जायगा। प्ृश्वी के आस पास मे इसकी घनता 
इससे बहुत कम द्वोगी । स्पष्ट हैं कि इतना बिखरा हुआ पदार्थ ग्रहों 
ओर पुच्छल ताराओं की गति मे काई बाधा नहीं डाल सकता | 

१०--क्या बुध और सूथे के बीच में कोई नया यह 
है ९. एक ज़माना था जब ज्योतिषियों का संदेह हो गया था कि 
बुध भार सूर्थ के बीच मे काई नया ग्रह है श्रौर इसकी खोज के 
लिए. कड़े बड़े प्रय्ञ किये गये थे | इसका इतिहास यों है । 


अवान्सर ग्रह इत्यादि पश्ड 


बुध ठीक आकषश-नियमानुसार नहीं चलता। हाँ, जैसा आक- 
पंण के नियम से निकल्नता है बुध अवश्य सूर्य क॑ चारों ओर दीघ- 
वृत्त में चलता है, परन्तु इस दीघे-इत्त के दीघ-ब्यास की दिशा 
गयना से प्राप्त गति को अपेक्ता बहुत अधिक वेग से बदलती है । 
पहले ज्ञोगों ने समभका कि उन करणों'के आकर्षण से, जिनसे राशि-चक्र- 
प्रकाश दिखलाई पड़ता है, यह गति उत्पन्न हुई होगी, परन्तु गणना 
करने से पता चला कि राशि-चक्र-प्रकाश मे इतना कम पदाथे है कि 





चित्र ४३७--राशि-चक्र-प्र काश, सध्याकाल । 


सितम्बर से राशि-चक्र-प्रकाश की, रिथति । 


बुध-कक्ता पर उसका कुछ प्रभाव नहीं पड़ेगा। फिर नेपच्यून का 
आ्राविष्कार करनेवाल्ा प्रसिद्ध फ्रच राज-ज्योतिषों लेवेरियर 
([,०४९।४९।) ने बतत्लाया कि यह गति शायद एक नये ग्रह के 
कारण होतो होगी जो सूये श्लौर बुध के बोच मे द्वांगा । लेबेरियर 
को बात की सूचना पाने पर, एक वैद्य, डाक्टर लेकारबो ([,08८६7)87|8) 
ने उसके पास पत्र भेजा कि मैंने वह्तुत: इस ग्रह को सूर्यविम्ब पर 
गमन करते हुए देखा है । इसक्नी ख़बर पाते ही लेवेरियर ने निश्चय 
किया कि डाक्टर लेकारबा से स्वय॑ मिलना चाहिए और इसलिए 


४६२० सौर-परिवार 


वह उसके घर पहुँचा ) इस मुलाकात का निम्नलिखित वश्शन पाठकों 
को मनोरंजक प्रतीत होगा :-- 

“उस बिनोत और गर्वरहित डाक्टर के घर पहुँचने पर लेवेरि- 
यर ने अपना नाम बतलाने से इनकार कर दिया, प्लौर बिलकुल 
रूखे खर से और इस प्रकार जैसे वह काई बड़ा अफसर हो, पूछना 
आरध्म किया “ते वह व्यक्ति आप हो है, जनाब, जो बुध सूर्य के 


] 





चित्र ४३८--राशि-चकऋ-प्रकाश. प्रातःकाल । 


जून आर दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिसि । 


बीचवाले प्रह को देखने का दावा करते हैं, श्रार जिसने अपने बेधों 
को € महीने तक गुप्त रखने का जुमे किया है १ में कहे देता 
हैं फि में इसी अभिप्राय से आया हैं कि मैं आपके दावे का 
फेसला करूँ शोर प्रमाणित कर दूँ किया ते गआ्राप धोखा दे 
रहे हैं या आ्रापका कोई श्रम हो गया था। सच सच बतल्ाइए 
कि आपने क्‍या देखा था। डाक्टर ने तब सब सभभक्काया कि 
उसने क्या क्‍या देखा था श्रौर अपने आविष्कार का पूरा पूरा 


अवान्तर प्रह इत्यादि ४२१९ 


ब्यौरा दिया । ग्रह औौर सूर्य-विम्ब के स्पशे-समय को नापने 
के प्रसंग में ज्योतिषो ने पूछा कि आपने किस ज्योतिष घड़ी 
का उपयोग किया था। उत्तर में डाक्टर को एक बड़ी सी और 
बहुत पुरानी घड़ी को जेब से निकालते देखकर उसको स्वभावत: 
बड़ा आश्चये हुआ, विशेषकर जब उसे पता लगा कि इसमे सेकंड- 
वालो सुई नहीं है। डाक्टर ने कद्दा कि यह घड़ी हमारे व्यवसाय- 





बिनत्र ४३६--राशि चक्र प्रकाश, प्रातःकाज । 


सितरस्बर में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति | 


सम्बन्धी कार्यों में हमारी चिरसंगिनी रही है, परन्तु यह पदवी 
ज्योतिष के सूच्म बेघ के लिए किस काम की समझो जा सकती 
थी | परिणास यह हुआ कि ल्ेब्रेरियर, जिसे अब ऐसा विश्वास 
हो रहा था कि सब प्रव्श्य या तो भ्रम या धोखंबाज़ो है कुछ 
क्रोध के साथ बोल उठा “क्या ? उस सड़ी घड़ी से, जिससे केबल 
मिनटों का ही ज्ञान हो सकता है, तुम सेकंडां को नापने का दावा 


रखते हो ? मेरे सन्देह, में देखता हूँ, ठोक थे। इस पर लेकारबो ने 
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उत्तर दिया कि मेरे पास एक लगर ( ०70४७) दोलक ) भो है 
जिससे मै सेकंडों का गिन सकता हूँ। इसका उसने निकाला । 
यह हाथीदॉत का एक गेंद था, जिसमें रेशम की डोर लगी थी। 
दोवाल पर गड़ी हुई कील से लटका देने पर देखा गया कि यह 
लगभग ठीक ठोक एक सेकंड में कूलता है। लेवेरियर को समझ 
में न आया कि इन सेकंडों को गिनती केसे होती है, परन्तु लेकारबो 
ने कहा कि मेरे लिए इसमें कुछ भी कठिनाई नहीं है, क्योंकि 
नाड़ी देखने श्रौैर गिनने को मेरी पुरानो आदत है कौर यही 
ग्रभ्यास लंगर के लिए भी मेरो सद्दायता करता है। इसके बाद 





चित्र ४४३०-राशि-चक्र-प्रकाश, प्रात काल । 
माच में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


दृग्दशंक की जाँच हुई श्रार ठीक पाया गया। ज्योविषी ने फिर 
असली रजिस्टर की फरमायश की भार यह भी कुछ देर तक खोजपे 
के बाद पेश किया गया । रजिस्टर तेल और अफीम से बे-तरह गंदा 
हो गया था । इस रजिस्टर मे दज किये हुए घर पत्र में लिखे गये 
समयों से कई मिनटों का अन्तर निकला; जिस पर ज्योतिषी ने 
कहा, सब भूठा है । नाक्षत्र समय शौर साधारण समय में अन्तर होने 


अऋषाम्तर ग्रह इत्यादि ४२३ 
के कारण यह द्विविधा भो मिट गई । लेवेरियर ने फिर यह जाननों 


भ् ब० 





चित्र ४४३१--राशि-चक्र-प्रकाश की मध्य रेस्ता सूर्य का 
माग ही है । 
चाहा कि डाक्टर नाज्षत्र समय केसे नाप लेता था। छोटे से 
यामोत्तर यंत्र दिखलाने पर इस शंका का भी समाधान हुआ । दूसरे 


५२४ सौर-परिवार 


प्रश्न भी कई एक पूछे गये । सबका संतोष-पूणे उत्तर मिला [# 
खैर, लेवेरियर का विश्वास हे! गया कि लेकारबो ने वस्तुत: नये ग्रह 
का ही देखा था | इसका नाम वल्कन (५७।८७॥) रक्‍खा गया, 
परन्तु इसके बाद वर्षो' तक वल्कन फिर नहीं दिखलाई पड़ा । लोगों को 
फिर डाक्टर लेकारबों की इसानदारी पर शक होने ल्वगा, परन्तु 
ज्योतिषियों ने बतज्ञाया कि इस प्रकार का श्रम झौरों को भी कभी 
कभी हो जाता है। 





चित्र ४७४३२-- शशि चक्र-प्रकाश घुच 
तारे स कैसा दिखलाई पड़ेगा । 


नये ग्रह की धूम मिटी जा रही थी, तब तक फिर एक व्यक्ति ने 
नये प्रह को देखा । भ्रिनिच क॑ फांटोग्राफ मे भी यह दिखल।ई पड़ा, परन्तु 
इसकी गति की जाँच करने से पता चला कि यह लूये-कलंक है, हॉ यह 
असाधारण गोल श्रौर उपच्छाया-रहित है। फिर १८७८ के सब- 
सू्य-पहण के अवसर पर कल्पित ग्रह सूर्य के छिप जाने क॑ बाद 
सूर्य से थोड़ो ही दूर पर दिखलाई पड़ा। यह रक्तवर्ण था और 
दृरदशंक में नक्षत्र की तरह विन्दु-सरीखा नहीं, परन्तु प्रह के 


» १८६० के नाथ ब्रिटिश रेब्यू से । 


अवान्तर ग्रह इत्यादि पर 


समान, छोटे से विम्ब के साथ, दिखलाई पड़ता था। केवल एक 
ही व्यक्ति ने नहीं, प्रोफंसर वाटसन (५५॥॥४०॥) झौर प्रोकृसर 
स्विफ्ट (५७६) दोनों ने इसे भिन्न भिन्न स्थानों से देखा। परन्तु 
लेवेरियर के गणनानुसार इसे जहाँ होना चाहिए था उससे 
बिलकुल दूसरे ही स्थान में यह था । पीछे ल्लोगों का विश्वास 
हां गया कि दोनों प्रोफेसरों ने केवल किसी तारे को देखा था | 
हड़बड़ी मे इसकी रूरत्‌ वैसी ही दिखलाई पड़ी, जैसी ग्रह की होती 
है । वही बात है, “जाकर रही भावना जैसी, ..।” 

अब यह निश्चय है कि बुध और सूर्य के बीच काई भो तीस 
मील से बड़ा अज्ञात ग्रह नहीं है, क्योंकि सूर्य का फोटोग्राफ प्रतिदिन 
लिया जाती है श्रेर यदि काई ३० मील से बड़ा प्रह होता ते बह 
अवश्य दिखलाई पड़ता, परन्तु ऐसा ग्रह इन फोटोग्राफों में कभी भी 
नहीं दिखलाई पड़ा है | शुक्र सवा सौ वर्ष में दो बार और बुध सौ 
वर्ष मे बारह-तेरह बार सूर्य-विम्ब के सामने आ पड़ता है। इससे भी 
समापवर्ती ग्रह क्या इतने दिनों मे एक बार भी संये-विम्ब पर न 
दिखलाई पढ़ता ? साधारगंत:, इसको प्रति दूसरे तीसरे बष सूर्य- 
विम्ब पर दिखलाई पड़ना चाहिए घा। इतना हो नहीं, प्रत्येक सव्वे- 
सूर्य-अहण के समय इतने फोटोपग्राफ लिये गये हैं। इधर हाल मे कितने 
ऐसे लिये गये हैं जिनमे बहुत छोटे छोटे तारे भी दिखलाई पड़ते हैं, 
परन्तु किसी में भी कोई ग्रह या अज्ञात तारा नहीं दिखल्ाई 
पड़ा है | 

अब श्राइन्स्टाइन (]५॥।६०॥॥) के प्रसिद्ध सापेक्षवाद (6०% 
० ]३०॥४४४॥)) से बुध-कक्षा के घूमने का कारण भी मालम दो 
गया है, जिससे सिद्धान्त से भी सूर्य श्रार बुध के बीच मे किसी प्नह्द 
के रहने की सम्भावना नहीं रह जातो । 


नील लिन न 


अध्याय १३ 
मंगल 


९--मंगल--झेगारे के समान चमकता हुआ यह अह हमको 
विशेष रूप से हर दूसरे साल्ल स्पष्ट दिखलाई पड़ता है। इसके खूनो 
रड् के कारण प्राचोन यूरोपीय ज्योतिषियों ने इसको समसर- 
देवता मास (१४४) का नाम दे दिया था और वही नाम अब तक 
रह गया है। इसकी कक्ता कुछ अधिक चपटी है और सूये से इसकी 
दूरो तेरह करोड़ से लेकर साढ़े पन्द्रह करोड़ मील तक घटा बढ़ा करती 
है । इसलिए प्रत्येक चक्‍कर में जब यह प्रथ्वी से निकटतम दूरी पर 
आता है (अर्थात्‌ षड़भान्‍्तर के समय), तब वह हमसे समान ही दूरी 
पर नहीं रहता ( चित्र ४४३ )। जब यह हमारे भ्रत्यन्त पास आ 
जाता है तब इसको दूरी साढ़े तोन करोड़ मोल से कुछ कम हे 
जाती है, परन्तु साध।रणत: इसकी दूरी इससे अधिक ही रहतो है। 
बाज़ चक्‍करों में यह निकदतम दूरी पर आने पर भी हमसे 
सवा छ. करोड़ मील पर रहता है । इसका फल्ल यह होता 
है कि प्रति दूसरे बष ( बस्तुत: २ बष १ महोना १८७ दिन 
पर ) जब संगल सूर्य से विपरीत दिशा मे पहुँचता है भर इस 
प्रकार उस विशेष चक्कर मे वह निकटतम दरो पर आ जाता है तो 
वह हमको एक सा बड़ा नहीं दिखल्लाई पड़ता ( चित्र ४४४ )। 
१५ या १७ वर्ष में एक बार यह हमका विशोष रूप से बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है । १&२४ में यह हमका सबसे बड़ा दिखलाई पड़ा 
था । यहो कारण है कि उस वर्ष समगल की धूम समाचार-पत्रों में 
भी मचो थी, क्योंकि आशा को जातो थी कि इतना समीप आ 





मगल 
चित्र में ऊपर की श्रोर जो छोटा सा सफेद भाग दिखत्याई पड़ता है वह बफू से ढका 
हुआ मंगल का दक्षिणी प्रुव-प्रदेश ह। कुछ ज्योतिषियों का अनुमान हैं कि मंगल 
में नहर खुदी है जिनमें इस बफ के गल्लन स॑ मिल्ता पानी पस्प-द्वारा दूसरे भागों 
तक भेज) जाता है । 


9० ५२६ 


मंगल ५२७ 


झने धार इसलिए बड़ा दिखलाई पड़ने के कारण हम मंगल के 
विषय में बहुत कुछ नई बाते जानेंगे । 

जब मंगल हमको बड़ा दिखलाई पड़ता है उस समय, सूर्य से 
विपरोत दिशा में रहने के कारण, यह सूर्यास्त के समय उगता है 





चित्र ३४३--प्रत्येक चक्कर में जब मंगल पृथ्वी से निकटतम दूरी 
पर आता है तब थदह समान ही दूरी पर नहीं रदता । 


६६२४ से पृथ्वी और मंगल की दूरी बहुत कम हो गई थी । फिर 
ऐसा सुश्ववसर १५ या १७ वष से आवचेगा । 


और सूर्योदय फे समय टबता है और इसलिए रात भर दिखल्लाई 


पड़ता है। इसलिए इस समय मंगल की खूब जाँच को जा 
सकती है। 


॥ छः अऑकनअक ७ | जाया 4 ३ आय ब्यक, ० ग्पुकुत- चुन पाया जा-८ 
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५९ 


मगल शरे्ड 


प्रत्येक चक्कर में जब मंगल पार सूये प्रायः एक हो दिशा में झा 
जाते हैं, तब मंगल को दूरी हमसे बहुत अधिक है। जाती है ( चित्र 
४०४ पृष्ठ ४६< पर ध्यान दीजिए )। उस समय मंगल हमको 
बहुत छोटा दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४०५ ), परल्तु गत्यन्त 
छोटा दिखलाई पड़ने के समय भी मंगल ध्रेब-तारा की अपेक्षा 
डेढ़ गुना चमकदार रहता है। अनुकूल षड़भान्तर के समय, 





चित्र ४४४--१६२४ में मंगल के सबसे बड़े ओर सबसे छोटे 
आकारों की तुलना । 


जब सूथ और मंगक्ष प्रायः एक ही दिशा में रहते है उस समय 

सगल हमको बहुत छोटा दिखकाई पढदुता है। जब सूथ और 

मंगल विपरीत दिशा में (अ्र्थात्‌, षटुभान्तर में ) रहते है 
समय संगल्ल हसकी यहुत बड़ा दिखलाई पड़ता है । 


जब यह हमसे लघुत्तम दूरी पर रहता है, मंगल हमको प्र ब- 
तारा की अपेक्षा ५५ गुना चमकदार, परन्तु ते भी तारे हो को तरह 
बिन्दु सरीखा, दिखलाई पड़ता है | उस समय शुक्र को छाड़ मंगल 
सब प्रहों से चमक में बढ़ जाता है । 
मंगल का व्यास केक्‍ल ४२१५ मोल है और वहाँ की आकर्षण- 
शक्ति पृथ्वी की अपेक्ता केबल लगभग तिहाई है। “सचमुच, हमारे 
ए 67 


५३० सौर-परिवार 


सरक्ञतम कार्य भी वहाँ परम अ्रदूभुत जान पड़ेंगे । मंगल पर, जिसकी 
सत्तह पर आकषण-शक्ति प्रथ्वी की शक्ति का कंबल तीन-भ्रष्टमांश 
ही है, निजी अनुभव विचित्र रूप का होगा! वहाँ पर सब चोज़ें 
अप्राकृतिक रीति से हलकी लगेंगी, सीसा भी केबल पत्थर के समान, 
पत्थर पानी के समान हलका जान पड़ेगा। हर एक वस्तु किसी 
दूसरी वस्तु मे परिवर्तित हो गई हुई जान पड़ेगी । मंगल तुरन्त भार- 


ढाः 


चित्र ४४६--पृथ्वी श्रीर मगल की नापों की तुलना । 
पृथ्वी की अपेक्षा मंगल छोटा है । 


रहित, वायु-सम, संसार जान पड़ेगा, क्योकि न्यूनतम शक्ति से वहाँ 
पर हम असम्भव जान पड़नेवाले फाये कर डाह्गे। हमारी शक्ति 
वहाँ पर सतगुनी जान पड़ेगी। फिर, वहाँ सब काम में समय 
लगेगा । पानी भूलते भटकते धीरे घीर बहेगा भर गिरती हुई वस्तुएं 
सुन्दर विनय के साथ नीचे उतरेगी । जब हमारा पागलों का सा 
प्रथम प्राश्वय मिट जायगा, तब हमे अवश्य मंगल जेसा सपाट है, 
बैसा ही सुस्त भी जान पड़ेगा |?# 


# ],9७0॥ ैथवाड त8 पीए ७४७ ७ | से । 


मंगल ५३१९ 
जैसा पहले बतलाया गया है, मंगल में भी कलाएँ दिखलाई 
पड़ती हैं, परन्तु यह धनुपाकार कभो नहीं दिखलाई पड़ सकता। 
न्यूनतम कल्ला के समय भी यह शुक्ट पक्त की एकादशी के चन्द्रमा 
के समान हांता है। 
मंगल की परिक्तेपणशक्ति (१॥,९॥७) /४ है जिससे पता चलता 
है कि मंगल मे शुक्र के समान बादल नहों हैं। कला पर प्रकाश 
के बढ़ने के सम्बन्ध से पता चलता है कि मंगल की सतह ऊँची- 
नीची नहीं, बल्कि समथल है (प्ृ'्ठ ४७६ देखिए) । 
मंगल भी अ्रपनी धुरी पर घूमा करता ६। इसके भ्रमण-काल 
का बहुत शुद्ध पता लग सका है, क्योंकि इस पर स्थायी चिह् हैं 
जो ज्गभग ३०० वर्ष पहले देखे गये थे। उस समय से अब तक 
यह ग्रह छगभग एक लाख बार अपनी धुरी पर घूमा द्वोगा । एक 
लाख भश्रमणश-काल में यदि कुछ मिनटों की अशुद्धि भी हो 
जाय ते एक श्रमगा-काल में नाम-मात्र की ही अशुद्धि पड़ेगी। इस- 
लिए इस ग्रह क॑ अभ्रमण-काल का हमको बहुत सृक्षम ज्ञान है। 
यह समय २४ घंटे ३७ मिनट २२४ सेकंड है| इसकी धुरी इसकी 
कन्षा से लगभग उतनो ही तिरछी है जितनी प्रथ्वी को धुरी प्रथ्वी 
की कक्षा से । इसल्लिए जिस प्रकार पृथ्वी पर भूमष्यरेखा, 
कर्क और मकररेखा, आकटिक (५००) और ऐबल्टार्कटिक 
६ /40|0 ) रेखाय होती है, उसी प्रकार वहाँ भी ऐसी रेखायें 
होती होंगी, श्रौर जैसे यहाँ जाड़े श्रौर गरमी की ऋतुएं हांती हैं, वहाँ 
भी होती होगी; परन्तु, हाँ, वहाँ से सूये के अधिक दूर दवॉने के 
कारण सरदी श्रधिक पड़तो होगी । पानी बरसता होगा या नहीं 
यद्द वहाँ समुद्र इत्यादि के रहने पर निर्भर है। फिर, वहाँ का 
वर्ष यहाँ का लगभग दूना है; इसलिए सब ऋतुएँ यहाँ को दुगुनी 
लम्बी होती होंगी । 


भ३२ सौर-परिवार 


हम देख चुके हैं कि दीघ-बत्त में चलने के कारण प्रथ्वो कभी 
सू्ये के समीप शलौर कभी दूर चली जाती है, परन्तु एथ्बी की 
कक्ता प्राय: गोल है श्रैर इसलिए दूरो थोड़ी मात्रा में ही घटती 
बढ़ती है। इसका परिणाम यह्द होता है कि दूरी के धदने बढ़ने का 
प्रभाव ऋतुओं पर बहुत कम 
पड़ता है | दिसम्बर फ॑ महीने में 
पृथ्वी सूये के सबसे पास रहती 
है, तो भी उत्तरी देशों मे उस 
समय जाड़ा रहता है, क्योंकि 
उस समय उत्तर में सू्ये की 
इेश्मियाँ तिरक्ली आता हैं। 
परन्तु मंगल की कक्षा भ्रधिक 
९ 
[ हायगेन्स. दीघ-बृत्ताकार है और सूर्य से 
चित्र ४४७--मंगल का प्रथम री घटने बढ़ने के कारणा 
चित्र । वहाँ ऋतुओ पर इसका अधिक 
इसको हायगेन्स ने खींचा था। प्रभाव पड़ता है। जब संगल 
हल लिए इसकी अटावता ले. सिने से अधिक निकट रहता 
मंगक्ष का अमण-काल अत्यन्त है उस समय उसके दक्षिणी 
पी विदाका शा शक है।  सान में गज: बहती हहुंतो 
है श्रार फिर जब मंगल सूर्य से 
दूर रहता है उस समय दक्षिगा गोलाध मे सरदी पड़ती रहती है। 
इसलिए उत्तर की अपेक्षा मंगल के दक्षिण गोलाथ में अधिक सरदी 
और अधिक गरमी भी पड़ती है । हमने पहले ही देखा है कि मंगल 
उसी समय अच्छा दिखलाई पड़ता है जब यह हमारे बहुत पास आ 
जाता है। उस समय मंगल का दक्षिणी ध्र.व हमारी ओर कुका रहता 
है | इसलिए हम मंगल के दक्तिशी ध्र्‌व के बारे मे अधिक जानते हैं । 
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ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशंकों में सब चीज़ें उलटो दिखलाई 
पड़ती हैं, श्रार जैसी वे दृरदर्शक में दिखलाई पड़ती हैं वैसा 
ही उनका चित्र भो खींचा जाता है। इसलिए यहाँ पर जितने 
चित्र दिये गये हैं वे सब उल्लटे हैं। उनमें दक्षिणी भ्रव ऊपर 
की श्रोर है । हु 

२--ह रदशक में मंगल का स्वरूप-छोटे दृरदर्शकों मे 
भो मंगल बहुत सुन्दर जान पड़ता है, परन्तु जो ल्ञोग पहले से मंगल 
के विषय में पुस्तकें पढ़ 
कर और चित्र देखकर 
दृरदश्शक से इस ग्रह 
का देखते है उन्हें बड़ी 
निराशा द्वलोती है । 
उन्हें उम्मेद रहती है 
कि मंगल में नहर ख़ित्र ४७४८->बड़े से बड़े दूरदशंक में भी 
दिखलाई पडेंगे । शायद मंगल एक रुपये से छोटा दिखलाई 
इस बुनियाद पर कि पड़ता है। 


बहाँ बडे बुद्धिमान इसके अतिरिक्त, हमारे वायुम॑ डत्ट के 

32 कारण, यह खालता हुआ सा जान पड़ता 

व्यक्तियों की एक जाति है; ऐसी दशा में इसके पएष्टठ पर नहर, 

निवास करती है.वे. शहर, इत्यादि को देखने की क्या आशा 
! की जा सकती है ? 





कुछ कर भी देखने 
की आशा ग्खते है, परन्तु दृरदशंक में कंबल आध इंच का, 
परन्तु अ्रत्यन्त चमकीला, इृत्त दिखलाई पड़ता है। इस ख्याल 
से कि जन्‍्तु-विज्ञान (/००॥0/५) के विशेष ज्ञान के कारण मंगल 
पर जीवधारियों क॑ रहने के लक्षण ज्योतिषियों को अ्रपेकज्ञा उनको 
अधिक सुगमता से मिलेंगे और इस बूते पर कि उन्होंने सृक्ष्म- 
दशक यंत्र (॥॥03 0५०० |) से वर्षो तक सूक्ष्म व्यौरे के देखने का 


४३४ सोौर-परिवार 


अभ्यास किया था झौर इसलिए उन्हें मंगल पर अधिक ब्योरे 
दिखल्लाई पड़ेंगे, जन्तु-शास्त्र के प्रोफेसर, ई० एस० मास 
( | 8, ५७।७० )) मेंगल-सम्बन्धी आविष्कारों के लिए संसार 
भर में सबसे प्रसिद्ध ल्ॉवेल वेधशाला (,0७०)| ()॥8०एथ७०7ए) के 
दृरदर्शक से महीने भर तक बेध करते रहे, परन्तु प्रथम बार?, वे 
लिखते हैं &, “ जब मैंने मंगल के सुन्दर विम्ब को इस विशाल 
दृरदशक से देखा, कल्पना कोजिए कि मुझे कितना श्राश्चर्य श्रर 
मु मलाहट हुई। एक भी रखा नहीं । एक भी चिह्द नहीं। जो 
बस्तु मुझे दिखलाई पड़ी उसकी तुलना केवल पिघले सोने से भरी 
घरिया के खुले मुँह से कीजा सकती थोी। ज़रा सी बदरंगी 
कहीं यहाँ, कहीं वहाँ, श्रैर पल भर के लिए क्षणभंगुर दाग, परन्तु 
एक भी निश्चित रेखा या कलंक नोहों दिखलाई पड़ता था।? 

बात यह है कि चित्रों में इन रखाश्ों श्रार धब्बों को बिना 
काफी चटक दिखज्ञाये काम नहीं चल्ल सकता, शुद्ध रूप से फोका 
रहने पर वे दिखत्लाई हो न देंगे । इसलिए पाठक की ध्यान रखना 
चाहिए कि इन चित्रो मे ग्खाएँ, इत्यादि अपने असली स्वरूप से 
बहुत अधिक चटक और स्पष्ट बनो रहती है। यह भो स्मरण रखना 
चाहिए कि ये चित्र संसार के सबसे बड़े दरदशको से अनेक वर्षा 
तक बराबर बंध करते रहने पर सबसे अनुकूल समय पर जा कुछ 
सिद्धहस्त ज्याोतिषियों को दिखलाई पड़ ज्ञाता है उसका चित्र है। 
यह भी स्मरण रखना चाहिए कि ससार के बइ-से-बड़े दृरदर्शक से 
उस समय भी, जब मगल हमका सबसे बड़ा दिखलाई पड़ता है, यह 
नो इच्च की दुरी पर गक्खा हुआ एक पैसे के बराबर दिखलाई 
पव्ता है (चित्र ४४८), परन्तु यह भी हमागे वायुमंडल के कारया 
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इस प्रकार से काँपता हुआ, जेसे इसके और हमारी आँखें क॑ बीच 


१८६४ 


२१ मई 


२ जुलाई 


८ जुलाई 


२६ जुलाई 


७ अगम्त 


१३ अ्रगम्त 


हे सितम्धर 


७ अ्रक्टूबर 





[ बारनाड 


बित्र ४४६--मंगल के दक्षिणी शुव पर स्थित बर्फ की 
टोपी गरमी में पिघल कर छोटी हो जाती हैं । 


में शीरे को एक घारा बह रही हो । 


९-६. सौर-परिवार 


साधारणत:, दूरदर्शक में मंगल का विम्ब नारंगी रंग का जान॑ 

पढ़ता है जिस पर मैले हरे रंग के चिह्न दिखलाई पड़ते हैं। विम्ब 
के ऊपर या नीचे के भाग में ( कभी कभी दोनों ओर ) श्वेत और 
अ्रत्यन्त चमकीला गोल टुकड़ा दिखलाई पढ़ता है। 

लोगों ने पहले नारंगी या लाल रड्ढ के भागों का महाद्वोप पौर 
मैले भागों का समुद्र समझ लिया था और उनका नाम भी बेस! ही 
रख दिया गया। परन्तु अब यह निश्चय है कि वहाँ समुद्र नहीं हैं । 
ते भी मैले भाग अब भी अपने पुराने नामो से सूचित किये 
जाते हैं। लाल भाग रगिरतान समझे जाते हैं। उत्तर श्रौर दक्षिण 
भागों को चमकीली टोपी (०॥) बफ है, यह भी अब निश्चय है, 
क्योंकि जब मंगल के दक्षिण गोलाध में जाड़ा रहता है तब यह टोपी 
बहुत बड़ी दवा जाती है और जब वक्ता गरमी पड़ने लगती है तब यह 
पिघल कर छोटा हो जाता है ( चित्र ४४६ )। यहो हाल उत्तरी- 
पर्व टोपी (१४०॥॥॥ '0॥॥-०७])) का भी है। मंगल में काई पहाड़ 
नहीं जान पड़ते क्योकि यदि वे दो हज़ार फुट भी डझँचे होते तो वे 
हसका अवश्य कभी ल कभो दिखलाई पड़ते । 

मैले या हर भाग समुद्र नहीं हैं क्योंकि यदि थे बस्तुत: समुद्र 

होते तो उनमें सूर्य का प्रतिविम्ब दिखलाई पड़ता, परन्तु सूर्य के 
प्रतिविम्ब का कौन कहे, उनसे अब रखायें दिखलाई पड़ती है, वही 
रेखाएँ जे। नहर (८७॥॥)।-) कहलाती है। इसके अतिरिक्त ऋतु के 
अनुसार उनका रंग भी बदल्लता है। 

३--नहर--१८७७ में इटलो के मिलन (१॥५॥) शहर का 
ज्योतिषी शायापरेली (:४॥॥७।०।॥) ने एक अत्यन्त आझ्राश्वयेजनक 
बात के आविष्कार की सूचना दो । उसका दृरदशक कंक्‍्ल पौने नो 
इंच व्यास का था, तिस पर भो उसको संगल के विम्ब पर कई एक 
रेखायें दिखलाई दीं। इनका नाम उसने केनाली (०॥॥५।|) रक्‍्खा 
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जिसका भ्रथे है “नाक्षा” (०॥॥7॥0)), परन्तु समान उच्चारण होने के 
कारण इस इटेलियन शब्द का भ्रर्थ ईँगहॉंड झौर प्मरीका में 
क्लोगों ने केनाल (०७॥४।) अर्थात्‌ “नहर” लगाया । नहरें कृत्रिम 
वस्तु हैं, इसलिए शायापरेल्ी को घोषणा से लोगों को बहुत प्राश्चर्य 
हुआ। मंगल पर नहरें ! क्या वहाँ भी पी० डब्ल्यू० डी० विभाग 
है? लोगों ने शायापरेल्शी का घोर विरोध किया, परन्तु दो बर्ष 
पोछे जब मड़ुल फिर पृथ्वी के 
पास आया शायापरल्ली ने देखा 
कि बाज़ बाज़ नहरें दोशरी हैं 
और सैकड़ों मोल तक रल 
की पटरी की तरह समानान्‍्तर 
चली जाती हैं। अब इनके 
विरोधियों का पूरा विश्वास 
हा! गया कि शायापरल्ली का 
किसी प्रकार अवश्य धोखा हो 





की [ पिकरिज्ञ 
गया है, क्योंकि शायापरेली से 
हो हु चित्र ४४०--पिकरिज्ञ का खींचा 
कहीं अ्रधिक बड़े दूरदशकों से हुआ मंगल का चित्र | 


उनको इकहरी नहरें भो नहीं 
दिखलाई पड़ती थीं, दोहरो ते 
दूर रद्दी । कही ११ ब्ष बाद ये नहरें दूसरों को दिखल्लाई पड़ी । नाइस 
()९।००), फ्रांस, के पेरोटिन ([१७७४॥॥) ने अपने ३० इंच के दूर- 
दर्शक से कौर लिक बेघशाला के लोग वहाँ के ३६ इंचवाले दृर- 
दशक से थोडी सी रेखायें देख सके। उनको भो इनमें से कुछ 
देशरी दिखलाई पड़ीं। भ्रब यह निश्चय हो गया कि शायापरेली 
को भ्रम नहीं हुआ था। १८८२ में पिकरिड्ढ ([20:७०7४) ने देखा 
कि ये नहरें केवल लाल ग्गिस्तानों मे ही नहीं, साँवले स्थलों में भो 
क' 68 


देखिए इसकी ““नहरें”” बहुत चौड़ी हैं । 


प्श्द सौर-परिवार 


दिखलाई पडदो हैं, जिन्हें लोग अब तक समुद्र समभते थे। जहाँ 
नहरें एक दूसरे से मिलती हैं वहाँ मैले हरे गोलाकार धब्बे दिख- 
लाई पड़ते हैं; ये रेगिस्तान की हरो-भूसि (०४७४७) कहलाते हैं। 
लॉबेल ([,0४७))) ने अनेक नई नहरों मर धब्बों का पता लगाया 





[ एन्ट।नियाई। 
चित्र ४४५१--म्यूडन ( पेरिस के पास ) के बड़े दूरद्शंक की 
सहायता से खींचा गया मंगल का चित्र । 


इसको ऐल्टोनियाडी ने खींचा था | देखिए, चित्रकार का एक भी 
“नहर” नहीं दिखल्ाई पड़ी । 


धौर देखा कि इन नहरों की रंगत ऋतु के प्रनुसार बदल्लती रहती 
है | पैसा जान पड़ता है जेसे नहरेंबस्तुत: बहुत पतली होती हैं पर 
हमको दिखलाई नहीं पड़ती । जो कुछ हमको दिखलाई पड़ती है 


मंगल घ्शे८ 
बह लगभग १०० फुट चौड़ी शोर कई सौ ( कभी कभी हज़ार से 
भी अधिक ) सील लम्बो नहर के दोनों ्रोर की ज़मीन है | यह 
पहले गाढ़े भूरे रंग की रद्दती है। वहाँ श्रीष्म ऋतु के झ्राते ही बर्फ 
पिघलने लगता है। बर्फ की टीपी के किनारे पानी के रहने का प्रमाण 


पु आनाधाणात 0७४ ७ 40320 





चित्र ४२--सन्‌ १६०७ में ताराशों के थीच मंगरू का मागे | 


देखिए कुछु समय तक यह भी वामसार्गी था। 


भी पिकरिंग को पॉलैरिस्कोप (?0॥90900])0) नामक यंत्र से मिला 
है | यह पानी नहरों मे बहता है या शायद बच्दाया जाता है। इससे 
नहर के दोनों ओर वनस्पति या फ्सल उग भ्राती है जो हमें हरी 
या श्याम वर्ण रेखाओ्रों की तरह दिखलाई पड़तो है। इन रेखाश्रों 
का रंग ४० मील प्रतिदिन के हिसाब से बदल्लता चल्ला जाता है 
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जिससे जान पड़ता है कि नहरों में पानी इसो वेग से आगे बढ़ता 
है कुछ महीने बाद रेखाओं का रंग फिर पहले जैसा दो जाता 
है जिससे ज्ञात होता है कि वहाँ की फसल इतने समय में तैयार 





[ मोर्स के मासे से 
सिम्र ४९३--लो बेल । 

इसने अपने ख़च से ७००० ,फुट ऊँचे पहाड़ पर बड़ी 

सो बेघशाल्ता बनवाई और मंगत्त-सम्बन्धी खोजो में 

बहुत समय क्षणाया | इसका सिद्धान्त था कि महा 

में भी दुद्धिमान्‌ प्राणी है। 

है। जाती है। एक गोला में समाप्त दो जाने पर दूसरे गोलार्ध में 
गरमी शुरू होतो है श्रैर फिर उधर से रेखाओं का रंग बदलना 
आरम्भ होता है| नहरों क॑ मिलने के स्थान पर, यदि ऊपर का 


$' 
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सिद्धान्त ठीक है ता, स्वभावत: दूर तक खेती होती होगी या घास-पात 
उगते होंगे। लॉबेल का झयाल है कि मंगल में अत्यन्त बुद्धिमान 
प्राणी रहते हैं, उन्होंने हो इन नहरों को खोदा है। ये प्राकृतिक 
नाले नहीं हैं, जैसा शायापरेल्ी ने पहले समझता था । ये अवश्य नहरें 
हैं मोर इनमें पानो पम्प द्वारा चलाया जाता है; क्‍यों वे ऐसा सम- 
भते हैं यह इसी ग्रध्याय में आगे बतलाया जायगा । 

मंगल पर कुछ रेखायें हैं यह अरब सभी 
मानते हैं; -ऋतु अनुसार इनका थोड़ा 
बहुत बदलना भी बहुतेरै मानते हैं, परन्तु 
अन्य बातें निविवाद नहीं हैं। 

४--नहरों का स्वरूप--दूरद्शंक 
से देखने पुरु कुछ लोगो को नहरे स्पष्ट, 
सीधी, और पतली दिखलाई पड़ती हैं ; नह 

थ चनत्र ४-८ 

झौर _कछ को ये मोटी, भद्दी, हृटी फूटी, जज, कक हि 
अतीदुण हर अस्पष्ट जान पड़ती हैं; नेता 
विवाद का मूल कारण यही है। ॥ 

ऐरीज़ोना (५।।/०॥॥), यूनाइटेड स्टेट्स, अमरीका, में समुद्रतल 
से ७,००० फुट की ऊँचाई पर एक बेघशाला है जिसमें प्रसिद्ध 
दूरदशशक बनानेवाला ऐल्वनह्रक के हाथ का बना २४ दृथ्थ का 
वूरदशेक है। यहाँ का वायुमंडल अत्यन्त स्वच्छ रहता है शौर 
इस बेधशाला को विशेष करके मंगल अध्ययन के लिए ही डाक्टर 
परसिवल लॉवेल (!?0/०37५)| |,0०७४!।|) ने भ्रपने ख़चे से बनवाया 
झौर यहाँ उन्होंने वर्षो' तक मंगल के विम्ब की आाँच की और 
इसके हज़ारों नकशे खींचे । उनका कहना है कि जब देखने के लिए 
सब बातें भ्रन॒ुकूल रहती हैं तब नहरें बहुत पतली, केवल १४ या 
या २० मील चौड़ी, खूब गहरे रंग की, विलकुल्न सीधी, धार सब 
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जगह एक ही चौड़ाई झौर एक ही रंग को दिखलाई पड़ती हैं। हाँ, 
वायु के स्वच्छ न रहने से ये अस्पष्ट या टूटी फ़ूटी जान पड़ती हैं। 
उनका यह भी कहना है कि कृत्रिम जाली की तरह ये नहरें प्रह 
को चारों ओर से ढके हैं। जहाँ नहरें मिलतो हैं उन स्थानों में ७ 
या ६ नहरें, कभी कभी १४ तक, नियमानुसार ठीक एक हो स्थान 
पर मिलती हैं ( चित्र ४४५५ ) | लॉवेल ने ४७०० से अधिक नहरों 
को देखा है श्रार उनका नकशा खींचा है ! 

ग्रपनी तीब्र दृष्टि के लिए प्रसिद्ध बारनाड (8पा०त) का 
अनुभव इधके बिल्कुल विपरोत था। उसने भो वर्षो तक, और 
प्रसिद्ध ४० इच्चवाले दूरदशक से, मंगल की जाँच की थो । 
उसका कहना है कि जाल को तरह सत्र फैली हुई, पतली 
रेखाओं के समान नहरें काई भी नहीं दिखलाई पड़तीं। हा, कभो 
कभो छोटे, अतीच्ण, भ्रस्पष्ट, रेखायें उन काले काले कलंकों के 
बोच दिखलाई पड़तो हैं जे मंगल-विम्व पर बहुतायत से हैं । 
इसके अतिरिक्त दो लम्बी, अस्पष्ट समानान्तर धारियाँ भो दिग्वल्लाई 
पड़ती हैं । 

फ्रांस का ऐन्टोनियाडी (५ ॥॥07790)), जिसने म्यूडेन ()|०४१०॥) 
के ३२ इंचवाले दूरदशक से मंगल का देखा है, कहता है कि 
इस बड़े दृरदशक से बहुत से छाटे छांटे व्यौरे दिखलाई 
पडते हैं, जो शायद लॉवेल के छोटे दृरदशंक से रेखाओों की 
तरह दिखलाई पड़ते होंगे। इस प्रसंग मे कुछ जरमन ज्योतिषियों का 
कहना है कि# एक सिद्धान्त जो देखने मे सच्चा, श्लौर १६०८ वाले 
अनुकूल षड़भान्‍तर के बेधों के अ्रनुसार बहुत सम्भव जान पड़ता 


+ ए०७०॥॥|-%9920|ग्राणाा 70]प्रौद्षए/ए.. औ8[।0॥0॥]6, 
ल"प।ल्ते ७0५९ 98- प्रत0॥00॥, व्िएाएते, 06700, ७ 
(00॥]80]॥ पर(ए।- 
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है यह है कि प्रह को सतह पर बहुत से छोटे धौरर बड़े, रह भौर 
कालेपन में नाममात्र ही चटक, झोौर सूरत शौर शकल में श्रत्यन्त 
अ्रस्पष्ट, कसतु हैं, जे हमारे दूरदर्शकों की सहायता से प्रथक्‌ प्रथक 
नहीं देखे जा सकते । इसका परिणाम यह होता है कि मनुष्य की 
आँखें इन प्रथक्‌ ध्थक, परन्तु 
दिखलाई पड़ने की सीमा पर 
स्थित वस्तुझों की एक जुड़ी 
हुई थित्र बबातो हैं, जिसमें, 
उदाहरणाथे, दो बहुत*दूर न 
रहनेवाले साँवले विन्दु आँखों न 
से, इच्छा न रहने पर भी, 
जुड़े हुए ग्रौर एक रेखा में मा 
५ खलाई लो 
बेंधे हुए दिखलाई पड़ते हैं। पड २ जी १४ हरे 


इस बात को अधिक अच्छी हीक एक ही बिन्दु पर जा 
तरह समभने के लिए कंक्‍ल मिलती हैं । 


एक आधुनिक हाफुदोन चित्र... यह भी लॉवेल का खींचा है । 

पर ध्यान देने की आवश्यकता 

है। यदि हम इसकी जाँच एक खूब बड़ा दिखलानेवाले आतिशी-शीशे 
(सूक्ष्म-दशक ताल्न) से करें, तो चित्र छोटे बड़े बहुत से विन्दुओ मे 
खे ज्ञाता है भैर हमका उस चित्र का कुछ भी नहीं पता चलता है, 
जे इसी हाफ़टोन को कारी आँख से देखने पर दिखलाई पड़ता 
था | यह कि इसी प्रकार आ्राँखों का अच्छी तरह न दिखलाई पड़ने- 
वाली वस्तुएँ अकसर न्यूनाधिक चौड़ी, भार सीधी धज्जी की तरह 
दिखल्लाई पड़ती हैं जानी हुई बात है। इस विषय के सम्बन्ध में 
किये गये कई एक प्रयोग नहरों को उपरोक्त उत्पत्ति का समथेन 
करते हैं। इनसे यह भी स्पष्ट समक में आ जाता है कि क्यों 
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एक समय पर भिश्न-मिन्न देखनेवाक्षों को ये नहरे मिन्र-भिन्न रूप 
की दिखलाई पड़तो हैं। झ्लौर क्‍यों छोटे दूरदर्शकों में हो कई गुनो 
अ्रच्छी तरह दिखलाई पड़ती हैं। इस सिद्धान्त में यह भी लाभ है 





[ स्प्छेडर ऑफ दि देवस से 


चित्र ४४६--बारनाड । 


इसने संसार के बड़े बड़े द्रदर्शकों से वर्षों बेघ किया था श्र 

हजारों फोटोग्राफ उतरे थे | हस पुम्तक के बहुत से फोटोग्राफ़ 

इसी के लिए हुए हैं। इसका कई था कि मंगल में नहरें 
नहीं । 


कि, जैसा कई बार हुआ है, नहर दिखलाई पड़ने की कल बात को 
ऋूठा कह कर प्रपनो जान यह नहीं बचाता |? प्रिनिच के 
मिस्टर मॉन्डर का भी यहो कहना है। इनकी बातों का समभथैन 


मंगल पछए४ 


यहाँ दिये गये दो चित्रों से होता है। यदि चित्र ४५५ को काफी 
दूर से (जैसे ५० फुट से) देखा जाय तो यह चित्र ४५८ सा जान 
पड़ेगा | सच्ची बात चाद्दे जो हो, परन्तु यदि मंगल पर केवल प्रथक्‌ 
प्रथक्‌ कलंक ही बिखरे हैं तो भो प्रश्न यह रह ज्ञाता है कि क्या 
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चित्र ४४७--क्या मंगल की नहरे केवल माया-जाल हें ? 


इस चित्र के ४० या <० फुट की दूरी से आप अपने मित्र का 
द्खिलावें ते उन्हें अवश्य भ्रम हा जायगा और इसमें 'अगले 
चित्र की तरह नहर दिखल्वाई पढ़ेंगी। 


कारण है कि ये कलंक ऐसे नियमानुसार बिखरे हैं कि उनसे 
बुद्धिबल से बनाये गये नहरों की तरह शकल बनी हुई दिखलाई 
पढ़तो है। 

? 69 
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पिकरिड् ने महरों की तुझनना धुँधली धारियों से की है, 
जिनको चौड़ाई १५० मोल तक हो सकती है। डेलोगे ()0808९७) 
ने कछ नहरों को सीधा देखा है ( चित्र ४५€ ), परन्तु उसके मता- 
नुसार कछ नहरें बहुत चौड़ी हैं जो स्थिर वायुमंडल में श्रच्छी तरह 
दिखलाई पड़ने के ज्ञण में कई एक छोटे छोटे कलंकों में बैंट जाती 


कल 
् 


ह 


है 


के 


3 


चित्र ४४८--यदि पहले चित्र को काफी दूर से देखा जाय 
तो वह इस चित्र के समान जान पड़ेगा। 


हैं। इस प्रकार शायापरेली के नहर-सम्बन्धी आविष्कार का फ्रांस 

के पेरोटिन और थॉलन, ईँगलैण्ड के विलियम्स (५॥।|॥॥॥॥४) भिनका 
. श - 

दूरदशक छोटा था, हारवाड ([[::/९४/0) के पिकरिड्र, कलर सबसे 

बढ़ कर लॉवेल समर्थन करते हैं; परन्तु बड़े बड़े दूरदशकबाले, 

जैसे ३२ इंच दूरदर्शक से ऐन्टोनियाडी, ३६ इंच के यंत्र से लिक 
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के ज्योतिषी, ४० इध्बबाले से बारनाड और माउन्ट विलसन के 
६० इच्च के द्पण-युक्त दृरदशेक से हेल ([8]0) सबने उन पतलो, 
सीधी और सबंतन्र फैली हुई रेखाओं को नहों देखा जिसके बल पर 
लॉवेल ने मंगल पर जीवधारियों के होने का दावा किया है । लॉवेल 
का कहना है कि हमारा वायुमंडल इतना अस्थिर रहता है कि बड़े 





[ डेलोगे 


चित्र ४४६--महूल की नहरें। 


एक फ्रूच ज्योतिषों के अनुसार | 


दुरदशकों से प्रकाश तो अवश्य बढ़ता है, परन्तु सृच्तम ब्यौरे मिट 
जाते हैं, इसी से बड़े दूरदश्शकों में नहरें नहीं दिखलाई पड़तीं। 
परन्तु इस बात के मानने में खटका यह लगता है कि क्‍या 
कभी क्षण भर के लिए भी हमारा वायुमंडल इतना स्थिर नहीं हो 
जाता कि इनमें भो वही ब्यौरे दिखलाई पड़ जायें ? इधर नहरों 
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के अस्तित्व के माननेवालों का कद्दना है कि यदि चार को दस 
ने चारी करते प्रत्यक्ष देखा है तो क्या उनकी गवाहो की भी अवश्य- 
कता है जिन्होंने उसे चोरी करते नहीं देखा ? लेकिन सब देखने- 


नीके प्रकाश से लाक़ प्रकाश से 





नीले से ल्ञाक्ष से लाक़् से नीले से 


[ राइट. लिक बें० 
चित्र ४६४०--मंगल का नील शओ्रौर लाल प्रकाश में फ़ोटोग्राफ ! 
स्पष्ट है कि मंगक्ष पर भी नीता वायुमंडल्ञ है । 


बालों की गवाही एक सी नहीं होती । एक ही रात्रि को एक ही 
दूरदशक से दो भिन्न भिन्न, परन्तु दोनो खूब अनुभवी द्रष्टाश्ं के 
नकशे भिन्न मिन्न होते हैं, जेसा लॉवेल भार पिक्रिंग के साथ 


मंगल भर 


हुआ है। जान पड़ता है यहाँ भो “निजी समोकरणा”? ( [?९४५8078| 
८तृष्थ000) वाली बात है। एक देखनेवाला, जब तक उसको रेखायें 
स्पष्ट रूप से सीधी और पतली न दिखलाई पड़े, उनको सीधी और 
पतली नहों कह्देगा और 
दूसरा जब तक वह 
रैखाओं को स्पष्ट रूप 
से भद्दी और टूटी-फूटी 
या टेढ़ी-मेही न देख हे 
उनके सोधी झ्रार पर्तली 
ही कहेगा। शायद यही 
बात इन रेखाओं के एक 
ही स्थज्जू पर सिलने 


ग्रार जाल की तरह बिले थम 5 छत ६ ५. 
रहने क॑ सम्बन्ध मे भी घर 
लागृ है । 





हो सकता है, लॉबेल 
की आँखे असाधारण 
तेज़ हो । हो सकता है, 


[ मोस के मासे 
५ चित्र ४६४--चीनी मिट्टी के बरतनो के 
मन की भावना क कारण (दर की रोगन के चिटकने पर भो 
उसका श्रम हो जाता अनियमित रेखाये बनती है। 
हो । परन्तु यह निश्चय 
है कि बहुत से ज्योतिषी जाली के समान नियमानुसार सोधी 
धौर पतली नहरों का होना नहीं मानते । 


> भर भर 4 
अभी तक गह मामला ट्य नहों हुआ | जहाँ तक जान पड़ता 
है, १०० इच्वाले दरदर्शक को इतनी फुरसत नहों है कि वह 
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मंगल की उल्लभनों का सुलभाने बैठे। देखना चाहिए कि भविष्य 
का २०० इच्बवाला दूरदशंक क्या करेगा | 

५१--फ़ोटोग्राफी--सखभावत: ख्याल आता है कि क्‍या 
फोटोग्राफ लेकर ये बातें तय नहीं की जा सकती ? परन्तु आँख से 
देखते रहने पर क्षण भर के लिए भो वायुमंडल के स्थिर हो जाने से 
बहुत से ब्योरे दिखलाई पड़ जाते हैं। फ़ाटोग्राफ तो प्रकाश- 
दर्शन-समय तक भलो-बुरी जैसी भी दशा वायु-मंडल की हुई सबके 
परिणामों का जोड़कर तैयार होता है । इसलिए इसमें उतना ब्यौरा 
नहीं दिखलाई पड़ता जितना झ्ाँख से । तिस पर भो फोटोप्राफों मे 
वे साँवले स्थान जो समुद्र के नाम से प्रसिद्ध हैं बड़ी अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ते हैं ( चित्र २७ पृष्ठ ३३ )। उन पर दो चार मुख्य 
मुख्य रेखायें भो दिखलाई पड़ती हैं। 

६--मड्ुल का बायुमणडल--मंगल पर वायुमंडल 
अवश्य होगा क्योंकि मंगल को आकर्षण-शक्ति भारी गैसों को रोक 
रखने के लिए काफो है। इसलिए वहाँ करबन द्विओ्रोषिद 
(('७७)07 0॥0/७0१९), जिससे पौधे इत्थादि, बढ़ते झौर माटे होते 
हैं; ग्रोपजन (0५5४०) जिससे मनुष्य, ज्ञानवर इत्यादि जीते हैं, 
और नत्रजन ()९१६0६०॥), जिसके रहने से झोषजन की शक्ति इतनो 
कम है| जाती है कि हम इससे जल कर भस्म नहीं द्वो जाते, वहाँ 
रह सकते हैं। पानी की भाष के हलका होने के कारण इसका अधि- 
कांश उड़ गया होगा, परन्तु यह वह्दाँ होगा अवश्य, क्योंकि बफ की 
टेपियों के जसने भर पिघलने से वहाँ पानी और पानी की भाप का 
रहना सिद्ध हो जाता है। रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से जाँच करने पर 
भी पता चज्ञता है कि वहाँ जल-वाष्प और ओषजन हैं, क्‍योंकि सूर्य 
का जो प्रकाश मंगल के वायुमंडल में घुल कर उसकी सतह से 
परावतित होकर फिर वायुमंडल का पार करता हुआ हमारे पास 
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आता है उसमें इन गैसें की रेखाये' दिखलाई पड़ती हैं। इसके झति- 
रिक्त जब मंगल में एकादशी के चन्द्रमा की भाँति कला दिखलाई 
पढ़ती है इस समय प्रत्यक्ष कला, गणना से निकली कला की 
अपेक्ता, कुछ अधिक होती है जिससे फेंवल इतना ही नहीं पता 
चलता है कि मंगल पर 
भी वायुमंडल है, किन्तु 
वहाँ के वायुसंडल की 
घनता का भी पहन्दाज़ 
लगता है। प्रतुमान 
किया जाता है कि प्रथ्वी 
के समुद्रतल पर स्थित 
वायुमंडछ की अपेत्ता 
वहाँ का वायुमंडल लग- 
भग॒ पँचगुना हलका 
होगा। मंगल पर बादल * ; 
भी कभी कभी दिखलाई. चित्र ४६६२-नई दिल्‍ली की सड़क । 
पढ़ते हैं । ये दो जातियों इनका नियम-बद्ध होना इनके कृत्रिम जन्म 
के होते हैं; एक तो को सूचित करता है । 
सफूद, जो अवश्य 
असली बादल हैं; दूसरे पीले, जो रेगिस्तान के बवंडर ((!५००॥८) 
से जान पड़ते हैं। एक बार जब मंगल में कला दिखलाई पड़ रही थी 
उस समय इसके प्रकाशित और अप्रकाशित भागों की सन्धि पर सफुद 
बादल दिखलाई पड़ा, जिस पर उसके ऊँचे होने के कारण निस्संदेह 
धूप पड़ रही थी, यद्यपि इसके नीचे की भूमि पर श्रभी धूप नहीं पहुँच 
पाई थी । जिस प्रकार चन्द्रमा के अप्रकाशित भाग में चमकती हुई 
चोटियाँ दिखलाने लगती हैं ( पृष्ठ ४२४ ) उसी प्रकार यह बादल 
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भो दिखला रहा था। समाचार-पत्रों ने, जो हसेशा रोमांचकारी 
खबरों की ताक में बैठे रहते हैं, इस घटना को यों प्रसिद्ध कर दिया 
कि मंगल-निवासो बहुत सी श्राग जला कर झौर धुआं करके हम 
लोगों को संदेशा भेज रहे हैं ! 

बादलों के रहने से भी वायुमंडल्ञ के रहने का समर्थन होता है, 
परन्तु इसका सबसे प्रत्यक्ष प्रभाण मंगल का ल्लाल और नीले प्रकाश 
में (लेन्ज़ के ऊपर लाल या नीला प्रकाश-छनना लगा कर ) फोटो- 
प्राफ लेने से होता है। नोले प्रकाश छनने से इसके वायुमंडल की 
कुल रोशनी प्रुंट तक पहुँचतो है, लाल प्रकाश से यह कट जाती 
है | इसी से नीले प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में मंगल की सतह का 
एक ब्यौरा भी नहीं दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४६० )। लाल 
प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में वायुमंडल के प्रकाश के कट जाने से सब 
व्योग दिखलाई पड़ने लगता है। इन फोटोग्राफ़ों को चित्र ४२४, 
४३० (प्रष्ठ १११, ५१३) पर दिये गये फोटोग्राफों से तुल्लना करने पर 
मंगल पर वायुमंडज्ञ का रहना आश्चयजनक रीति से स्पष्ट हो 
जायगा | 

9--तापक्रम--पहले समझा जाता था कि मंगल्ल इतना ठंढा 
होगा कि वहाँ वनस्पति या जन्तु जीवित नहीं रह सकते; परन्तु 
लॉवेल को गगना से और पोछे तापक्रम का सचमुच नापने से पता 
चला कि यह सत्य नहीं है । बफ का पिघलना ही सूचित करता है कि 
बहाँ का तापक्रम पिघलते हुए बफ से अधिक द्ोगा। अनुमान किया 
जाता है कि दिन में वहाँ का तापक्रम लगभग ५० फा० हो जाता 
होगा । राज्नि का क्या द्ोता होगा, इसका ठीक पता नहां, परन्तु 
सम्भव है कि वहाँ रात्रि होते ही वायुमंडल का जल-वाष्प जम कर 
बादल्ल बन जाता हो जिसक कारगा रात को इतनो सरदी न पड़ने 
पाती हो कि पौदे मर जायें। 
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८--मंगल के भिन्न भिन्न लक्षणों का श्र्थ--उत्तरो भैर 
दक्षिणों घर व की सफ़ेद टोपी को अब सभी बफ मानते हैं, यद्यपि 
प्ले इसमें भी ऋगड़ा था | वे रेखाये जो नहर के नाम से प्रसिद्ध 
हैं भैर जिनका लॉवेल झौर उनक॑ समर्थक बस्तुत: नहर समभतते हैं 
भध्ररेनियस (६ ।"))०॥॥४७) के मतानुसार दरार हैं। दरार के आस 


कब के ध्ड हू न उहार 
५ (कर 
ड 


रु 


रु 
बनी 
हर] 


20 
९३५ न 
(०९ 0७7१ (ए 


व 
हो 





[ मार्स कमार्स से 
चित्र ४६३--पोर्टारिको, अमरीका, में कपड़े ले ढकी हुई तम्बाकू 
की फुसल। 
मंगल के सफेद स्थान क्या ऐसे ही खेत हे ? 


पास, झौर साँवली भूमि मे भी, कुछ नमक के समान ऐसे त्षार हैं 

जे। जल-वाष्प को! पाकर पसीजते हैं। अरेनियस का कहना है कि 

ड्रस पसीजने के कारण उनके रघ्ढ मे अन्तर दिखलाई पड़ता है | इस 

प्रकार के क्षार-युक्त रेगिस्तान हमारी पृथ्वी पर भी हैं। एक ज्योतिषी 
9, 70 
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का कहना है कि ये विद्द सदा एक ही रुप में रहते हैं, परन्तु अंगल 
के वायुमंडल की खच्छता ऋतुप्रों के अबुसार बदला करती है, 
इसी लिए ये चिद्ठ भी ऋतुओों के अनुषार रफ्ट या धस्प्ट दिलाई 
पड़ते हैं, निसका प्रथे लॉवेल प्ौर उनके समर्थक बनस्पति का जब- 
ज्ञना मोर मिटना बतलाते हैं | ज्ावेल का कहना है कि प्राह्मतिक 
दरार नियमानुसार केन्द्रों से निकलते हुए कभी भी नहीं ज्ञान पड़ते । 
गीली भूमि के सूखने पर बने बड़े बड़े दरार से लेकर चीनी मिट्टी के 
बर्तनों के रोगन चटकने के चिद्द ( चित्र ४६१ ) सब एक ही रूए 
से भ्रनियमित होते हैं; इसके बिपरोत, रेल की पटरियाँ या मनुष्य 
की बनाई सड़के नियमित और सोधों होती हैं भौर वे एक हो 
केन्द्र में जाकर मिल्ल भी सकती हैं ( चित्र ४६२ )। 

इतना निश्चय है कि उत्तरी भै[र दक्तिणी ध्रव पर दो चार हो 
इंच बर्फ ज़मती होगी। इसका पता इस बात की गणना करने से 
लगता है कि मंगतत पर सूर्य की गरमी कितनो पहुँचतो है झैर 
इसलिए वहाँ एक ऋतु में कितनो बर्फ पिघल सकती है । कम हो बर्फ 
रहने के कारण वहाँ जल को कमी श्रवश्य होती द्वोगी भैर यदि 
मंगल में सचमुथ्य कोई बड़ी बुद्धमान जाति रहती है ते उसने इस 
पानो का पूरा सदुपथायग करने के लिए नहरें अवश्य बनाई हेंगी। 
पृथ्वी पर भी ते हज़ारों मील नहरे बनी हैं । मिस्र देश में नील ()९॥७) 
नदी की नहरें श्रौर उनके पास की भूमि अन्य ग्रहों से वैसो ही ऋतु 
के धनुसार रड् बदलतो दिखलाई पड़ती होंगो जैसा लांवेल इत्यादि 
को मंगनत पर दिखल्ाई पड़ती है | मंगल पर कुछ सफेद गेज्ञाकार 
दाग दिखलाई पड़ते हैं, ठोक पता नहों कि बे क्‍या हैं। वनस्पति 
सिद्धान्तवाले उन्हें रूई की या गश्रन्य किसी सफेद वस्तु को फसल 
मानते हैं। मोस ने अपनी पुस्तक में लिखा है कि हे! सकता है जैसे 
भमरीका के कुछ किसान बेहद कड़ो धूप या पाले से अपने खेत 


संगल हक 
को बयाने के लिए उसको कपड़े या कागज्ञ से ढक देते हैं (चित्र 
४६३) वैसे द्वो शायद मंगल॒निवासी भी करते होंगे |# 
ढं--क्या संगल पर जीव हैं ? क्‍या मंगल पर जीव हैं, 
इस प्रश्न की विवेचना बड़ी खूबी से डाक्टर लॉबेल ने श्रपनों पुस्तक 
१६78 88 ॥6 /॥00७ 7 ]/0 (“जीव के निवासस्थान की हैसियत 
में संगत”) में विस्तारपूवक किया है। उनको युक्तियों का सारांश 
यहाँ दिया जाता है । 
हमारा सौर-परिबार दो तारा के टकराने या बहुत पास से 
चले जाने के कारण क्‍या होगा (चित्र ४६४-४६८) | पाल से निकल 





चित्र ४६४- दो तारे चलते चलते पास पहुँच 
गये और आकरषोण के कारण उनकी शकल 
बदल गई । 


जाने का भी फल वही होगा । भीषण आकपण के कारण एक या दोनों 
तारे टूट फूट गये होंगे भर उनमें बड़ी गरमी पैदा हुई द्वागो । अब भी 
हो आकाश में यह घटना रह रह कर दिखलाई पड़ जातो है जिससे 
नवीन तारे (९०,४७०) बन जाते हैं। टुकड़े प्राकर्पण के कारण एक 
दूसरे में ज्ञा भिड़े होंगे जिससे श्र भो गए्मी बढ़ी होगी। जो 
जितना ही बड़ा गोला बना दौगा उप्तमे उतनो ही अधिक गरभों 
आई दोगी। इस प्रकार सूर्य और ग्रह बन गये होंगे। [ इृहस्पति 


# प्‌ एप. (086 , िक्वा४ वात ॥क ॥3800, ॥ ४0 


५५६ सौर-परिवार 


के झराकर्षण के कारण बहुत से टुकड़े जुटने नहीं पाये होंगे; थे ही 
अवान्दर ग्रह बन गये होंगे ] । सूर्य, अत्यन्त बड़ा होने के 
कारगा, अभी ठंढा नहीं हो पाया है, शृहस्पति जो प्न्य ग्रहों में 
सबसे बड़ा है भ्रभो तक गरम है। मंगल प्रथ्वों से छोदा है, 
इसलिए अब यह प्रश्वी से बहुत ठंढा है। उत्पत्ति के समय प्रृथ्वो 
आ्राग के गोले के समान गमे झौर पिघली हुई रही होगी झौर 
मंगल भी करीब ऐसा हो परन्तु कुछ ठंढा रहा होगा। उसी समय 
सूर्य के आकर्षण से उठे ज्वार-भाटा के कारण प्रथ्वो का एक भाग 
निकल्ञ पड़। होगा और वही चन्द्रमा हो गया होगा। पृथ्वी का 





चित्र ४६१--ये दोनों लड गये । 


एक भाग होने के कारण चन्द्रमा इतना गरम था कि ठंढा होते 
होते बहुत से पहाड़ इत्यादि बन गये, नहीं तो छोटा होने के 
कारण यह पहले ही से इतना गरम न होने पाता । पृथ्वी पर भी 
इसी प्रकार पहाड़ बने होंगे । मंगल पर कम्र गरमी के कारण पहाड़ 
इत्यादि न बनने पाये होंगे । प्रथ्वी ज़ब इतनी ठंढों हा। गई कि जल- 
वाष्प वर्षा के रूप में गिरने लगा, तब इसमे जीव आपसे आप 
रासायनिक संयोग से उत्पन्न हुआ होगा। डारबिन ()॥। ७॥7) ऊे 
प्रसिद्ध विकाश ((१४०।५॥०॥) सिद्धान्त के अनुसार इस संरलतम 
जीव से उत्तरोत्तर भ्रधिक टेढ़े जीव बन होंगे, अन्त में बन्दर और 
तब उनसे मनुष्य बने होंगे। इस बात के बहुत से अमाण हैं जे 


मंगल पूप७ 


ज्ीव-विकाश-सिद्धान्त ()॥९००ए 0 १४०।ए४०॥) की पुस्तकों में 
सिलेंगे । क्लॉवेल का कहना है कि संगल पर भो यही घटनायें हुई 
होंगी । हाँ, वह पहले हो से पृथ्वी की अपेक्ता कुछ ठंढा था और 
छोटा होने के कारण वह कुछ झ्रधिक वेग से ठंढा भी हुआ होगा । 
इसलिए वहाँ पर बन्दर और मनुष्थोंवाला ज़माना बहुत पहले 
हो गुजर चुका दोगा। जैसे जेसे समय बीतता गया होगा, कम 
झाक्षण के कारण जलवाष्प शून्य आकाश में उड़ता गया होगा 
हार कुछ जल भूमि के भीतर ही घुस गया होगा । प्रथ्वी पर भो तो 
अरब भ्राज से करोड़ों वू्ष पहले को अपेक्ता कम जल बरसता है, 





चित्र ४६६--लड़ने का परिणाम यह हुआ कि 
उनके बीच तीसरा पिंड बनने लगा । 


और दिन पर दिन जल कम हुआ जा रहा है। प्रथ्वो पर भी, ऐसा 
प्रमाण मिलता है, समुद्र छिछते हो गये हैं श्रैर जे भूमि पहले 
समुद्र के नीचे थी वह श्रव ऊपर निकल आई है, जिससे 
उसमें अब भी समुद्री जीव-जन्तु की हड्डियाँ मिलती है। इसी 
प्रकार मंगल में भी धीरे घोरे समुद्र सूखता गया होगा | भूमि बढ़ती 
गई होगी, साथ हो साथ पानी की शिकायत बढ़ती गई होगी | इधर 
डारविन के सिद्धान्तानुसार वहाँ के मनुष्यों का और भी विकाश 
हुआ होगा । वे और भी बुद्धिमान हो गये हेंगे। धीरे धीरे उन्होंने 
अपना भविष्य पहचान कर नहर बनाना झारम्भ किया होगा । अब 


भूषण सौर-परिवार 


मंगल पर समुद्र सब सूख गये हैं । शायद वहाँ के साँवले भाग समुद्र 
के पेंदे होंगे। 

लॉबेल का कहना है कि पानो झापसे आप इन नहरों में बह 
मह्दों सकता, क्योंकि प्र व प्रदेश वहाँ कुछ ऊँचे पर नहीं है; फिर सप्य- 
रेखा के पास नहरों का रंग उस्तर से दस्तिण को ओर और पीछे 
दूसरे गोलाध में गरमी पड़ने १र विपरीत दिशा में बदलते देखा गया 
है, जिससे पता चलता है कि पानी ऊँचाई नोचाई के कारश नहीं 
बहता । इसलिए वहाँ बड़े बड़ पम्प लगे होंगे जो मार्स-निवासियों 
के विलत्तण बुद्धिमान होने के प्रत्यक्ष प्रमाण हैं । 

लॉवेल का कहना है कि यद सिद्ध है कि मंगल पर जीवित 
रहने क॑ लिए काफो गरमोी पड़ती है, हाँ शायद उसी प्रकार वहाँ 
रहना पड़ता दोगा जैसे यहाँ एसक्लिमो (/79६॥0) लोग रहते हैं। 
परन्तु एक आपत्ति क्ञोग यह करते हैं कि मंगल पर वायुमंडल इतना 
पतला है कि वहाँ पर सब प्राणियों का फेफड़ा फट ज्ञायगा । इसका 
उत्तर लॉबेल ने यों दिया है कि कुछ हो वर्ष पहले लोग समभते थे 
कि समुद्र के पेंदे के पास काई मछलियाँ या प्रन्य जन्तु नहीं रह 
सकते, क्योंकि वहाँ पानी का इतना दबाव पड़ता है कि सब जन्‍्तु 
मर जायेगे औौर वहाँ इतना प्रंघकार दागा कि कुछ दिखलाई न 
पड़गा | परन्तु खोज करने पर पता चल्ना कि वहाँ बहुत से जानवर 
रहते हैं | वहाँ की मछलियों की बनावट ऐसी द्वोती है कि ऊपर आने 
से वे मर जाती हैं । फिर वहाँ ऐसी भी मछलियाँ होती हैं जो जुगनू 
की तरह अपनी लालटेन आप लिये फिरती हैं | ते। क्या ऐसे जोबधारी 
नहीं बन सकते जे पतल्ले वायु में रह सके ? अवश्य बन सकते 
होंगे। यहीं पर देखिए समुद्र से १६,००० फुट ऊँचे तिब्बत (]५॥७) 
में मनुष्य रहते ही हैं। ऐन्डीज़ (५700५) पद्दाड़ पर भो रहते हैं। 
इन स्थानों में वायु का दबाव साधारण का फेवल्ल आधा हो है। 


मंगल ५४ 
आता कि मंगल में साधारण का केवल पाँचवाँ अंश दबाव है, तो 
क्या जैसे जैसे करोड़ों धर्षो' में वहाँ का वायुमडल कोण 
होता गया हलैसे तैसे प्रकृति के नियम और डारविन के सिद्धान्त 
के अशुल्तार चोण वायु में रहनेवाले व्यक्तियों का विकाश न 
हुआ दोगा ? 

थोड़े में, समभ्िए कि लॉवेल का तक हमारे उस प्राचीन कवि 
का सा है जिसने छझहा था-.. 
“जब दाँत न थे तब दृध दिये, 
जब दाँत हुए क्या अन्न न देहै ९१ 





चि4 ४६७५--तीसरा (पड़ अभी तक अपने 
जन्मदाताओं से प्रथक्‌ नहीं हुआ । 


केबल अन्तर इतना ही है कि लॉबेल ने परमेश्वर का नाम 
लेकर विज्ञान का माथा हेठा नहीं किया है । 

यह ते हुई कल्पना की बात | इसके सच्चे होने का सबूत इस 
बात से मिलता है कि लॉयेल ने जिन नहरों को देखा है थे ऐसी 
सीधी, पतली, नियमानुसार बनो हैं कि वे प्रकृति को बनाई हुई नहीं 
हो सकतीं । 

परन्तु यदि बारनाड, ऐन्टोनिआडी, इत्यादि, की बात सत्य 
है कि मंगल में अग्रसली नहरें हैं ही नहीं तो सब कल्पनाओं 
की जब हो कट जाती है। हाँ, घास-पात दूोते द्वो तो हों । 


घू६० सौर-परिबांर 


छॉवेल का विचार है कि समय पाकर प्रथ्वो भी संगल की तरह 
समुद्र-रहित हो! जायगी | उधर मंगल धीरे धोरे चन्द्रमा को तरह 
निर्जाव हो जायगा । पृथ्वी भी अन्त में इसी दशा पर पहुँच जायगी, 
परन्तु घबड़ाने को कोई बात नहीं है, इसमें प्रायः पझ्रसंल्‍्य बर्ष 
छ्गेंगे। 

लॉवेल का सिद्धान्त है तो बहुत रोचक, परन्तु इस पर ध्यान 
रखते हुए कि अधिकांश देखनेवालों ने इन नहरों को सब कुछ 
चेष्टा करने पर भी नहर के सदृश नहीं पाया है, हमको शोक के 
साथ कह्दना पड़ता है कि अ्रभो यह निश्चयरूप से सिद्ध नहीं हुआ 
कि मंगल्ल पर बुद्धिमान व्यक्ति अवश्य हैं । 

९०--गुलिवर की यात्राये ---प्ृथ्वो के एक, इृहस्पति के 
चार, झै।र शनि के इससे भो अधिक शपग्रह देख कर कई व्यक्तियों 
ने, कुछ ते भज़ाक में भैर कई एक ने पूरे विश्वास के साथ, 
लिखा था कि मंगल के दो उपग्रह होंगे | अन्त मे सन्‌ १८७७ में 
प्रोफेसर ऐसफ हॉल (/॥५॥॥॥ 7) ने वाशिंगटन (५५४॥७॥॥॥8/0॥) 
बेधशाला के बड़े दृरदशक से मंगल्ल के दो ग्रहों का पता 
छ्गा ही डाला। पहले के लेखकों ने किस प्रकार इस श्राविष्कार 
की अविष्यद्वाणी की थो यह प्रत्यन्त रोचक है और इसलिए 
इसका वर्णन यहाँ पर प्रोफ़ेसर हॉल के परचे से दिया जाता है* | वे 
लिखते हैं । 

४१६१० में गैलीलियो के निकाले बृहरपति के चार उपग्रहों के 
झ्राविष्कार के थोड़े ही दिनों बाद, श्रौर जब इस आविष्कार के सच्चे 
होने पर लोग संदेह कर हो रहे थे, फेपलर ([९०॥|७-) ने निम्न- 


कम ला आन ल्दः :अकसल मा 


# ॥ती वंछी। ()इ860 एणा8 क्वापे 0काड ० 06 
#ता९।68 0 )ै08, जहाँ से एक अवतरण (॥ की. ])9/७]: 7)॥७० 
५0७8 में भी दिया है। र 
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लिखित पत्र अपने एक मित्र को लिखा था। गेलीलिया के इस 
आविष्कार को ख़बर उस्तका उसक मित्र वास्बेनफूल्न (५४ ५०॥९॥।७।०) 
मे सुनाई थी; भार केपलर कहता है:--- 

“ ऐसी ख़बर सुनकर, जो एक-दम निरथेक जात पड़ती थो, मैं 
आश्चर्य के आवेश में ऐसा पड़ गया श्र हम दोनों के एक पुराने 
ब्रिवाद को इस प्रकार तय है| गया देख मैं इतना क्षुत्ध हो गया कि 
उसके आनन्द, मेरी लण्जा, और हम दोनों को हँसी के बीच न उसमे 
बोलने की शक्ति रही शौर न मुझमे सुनने की और विशेषकर इस- 
लिए कि ऐसी नई बात॑" सुन कर हमारे होश ठिकाने न थे। 





चित्र ४६८--तीसरा पिंड पृथक्‌ हे! गया । 


चित्र ४६४-४६८ ए० डब्ल्यू० बिकरटन की 
पुस्तक “बर्थ ऑफ वल्ट्र्स ऐण्ड सिस्टेम्स!! 
से लिये गये है । 


उसके बिदा द्वोने पर मै तुरन्त सोचने लगा कि किस प्रकार से, 
बिना अपने “विश्वोत्पत्ति के रहस्थ्र?? का उल्लटे, जिसके अनुसार 
सूये के चारों ओर ६ प्रह से अधिक नहीं हो सकते, ग्रहों को संख्या 
में वृद्धि हो सकती है। इृहस्पति के चक्कर लगानेवाले चारो 
ग्रहों के अविश्वास से मेरा चित्त इतना दूर है कि मेरी लालसा एक 
दूरदशक के लिए है, जिससे, हो सके तो तुम्हारे पहले ही, मंगल 
के पास दो ग्रह, जैसा अनुपात का ठीक रखने के लिए आवश्यकता 
प्रतीत होती है, शनि के साथ छः: या आठ और शायद बुध 
और शुक्र के साथ एक एक का आविष्कार करें |? 
आर] 


५६२ सौर-परिवार 


“पंगल के उपग्रहों के विषय में डोन स्विफ्ट का बयान उनके 
प्रसिद्ध व्यंगमय पुस्तक मिस्टर लेमुयल गुलिवर की यात्रायें 
(6 द्वए्ए१ ए जै।, ।.0॥0छ७।] ( 3॥]]४07) सामक पुरतक में है || 
( यह वही पुस्तक है जिसमें पहले एक बालिश्त के बौनोंवाले देश 
में भैौर पीछे ताड़ ऐसे देत्यों के देश में गुलिवर के पहुँचने का 
वर्णन है )। ल्पूटा (.0[04) में अपने पहुँचने के वश्शन के बाद 
कऔर लपूटा-निवासियों की गशित ओ्रार संगीत के शौक की 
व्याख्या के बाद गुलिवर कहता है। 

४ “मुझे गणित का जे ज्ञान था उससे मुझे उनकी भाषा सोखने 
में बड़ी सहायता सिल्ती, क्योंकि उनकी बोली उस विज्ञान पर श्रौर 
संगीत पर बहुत निभेर है; शोर संगीत में मैं निपुण हूँ । 
उनके विचार सदा रेखाओं और नकशों में फंस जाया करने थे । जैसे 
उनकी यदि फिसी सख्ती या किसी अन्य जानवर के सौन्दर्य को 
प्रशंसा करनी हुई तो वे इसको बृत्त, वग, समानान्तर चतुर्भज, दीघे- 
बृत्त, इत्यादि, रेखागणित-सम्बन्धी शब्दों से करते है, या यह प्रशंसा 
कला श्र संगीत से लिये गये शब्दों से को जाती है, जिनके 
दुहराने की यहाँ ्रावश्यकता नहीं है। औ्रौर यद्यपि वे कागज़ पर, 
पेन्सिल और परकार के प्रयोग मे अत्यन्त चतुर है, तो भी जीवन के 
साधारण काम-काज में इनसे बढ़ कर फूहर, भोंदे, भार म्थूल ल्लोगों 
की मैने कभी नहीं देखा | औ्रार गणित श्रौर संगीत का छोड़ अन्य 
विषयो पर इसने सुस्त श्र ख़प्त दिमागवालों को भी मैने कभी नहीं 
देखा । इनमे तक करने को शक्ति थोड़ी है, भैर उनका विरोध प्रचंड 
होता है; हां, उस अवसर का छाड़ जब इनका विचार सहो होता 
है, परन्तु विरले हो अबसरों पर ऐसा होता है। इन लोगों के दिल में 
हमेशा खटका लगा रहता है; क्षण भर के लिए भी उनको शान्ति 
नहीं मिलतो; श्रौर उनका खटका ऐसी बातों से उठता है जिससे 
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शप मनुष्य-जाति को कोई सरोकार नहों रहता । उन्हें शंका है कि 
कई आपत्तियाँ आकराशीय पिंडों पर पड़नेवाली हैं पैर उनका डर 
उन्हीं भावी आपत्तियों से उत्पन्न हुआ है। जेसे, वे डरते हैं कि 
पृथ्वी के लगातार सूर्य को ओर बढ़ते रहने से, समय पाकर कभी 
सूये इसको सेख न ले या इसका निगल न जाय। पश्लौर यह कि 
धीरे धीरे सूय अपने हो 
कलंकों से ढक न जाय 
कौर तब विश्व को यह 
कुछ भो प्रकाश न दे 
सके | श्रौर यह कि 
पृथ्वी पिछले पुच्छल 





तारे की दुसू की ऋटकार 

से बाल बाल बच गई, [ रबेल 
नहीं तो जल कर यह चित्र ४६६--लॉबेल का खरीचा कुछ नहर- 
अवश्य राख हो जाती; केन्द्री का नक़शा । 


और आगामी पुच्छल तारा जो आज से एक और तोस वर्षो 
में आनेवाला है शायद हमारा नाश कर डालेगा | क्योंकि यदि 
यह संक्रान्ति के समय सूयये क॑ पास एक निश्चित माज्रा से 
समीप चला जायगा ( शझौर उनका डर है कि यह ऐसा अवश्य 
करेगा, क्योंकि उनकी गणना से यही बात निकली है ) तो इसे लाल 
तपाये हुए ज्ञोहे से दस हज़ार गुनो अधिक गरसी मिल्लेगी 
और सूर्य से हटने पर इसकी जल्लतो हुई पूंछ सवा दस लाख और 
चौदह मील लम्बो हागी | यदि इसमे से, पुच्छल्त तारे के मस्तक से 
सवा लाख मील को दूरी से होऋर पृथ्वी निकलेगी तो अवश्य पृथ्वी 
में झ्राग लग जायगी और यह राख द्वो जायगी | और यह कि सूय 
अपनी रश्मियों को रोज़ ख़च करता- है परन्तु उसे कोई भेजन नहीं 
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मिलता, इसलिए भ्रन्त में इसका पूर्णतया क्षय हो जायगा और 
इसका नामोंनिशान भी न रहेगा; जिससे इस पृथ्वी का भो नाश 
हो जायगा झार साथ ही सब ग्रहों का भी, जिनका इसी से 
प्रकाश मिलता है। 

/ “उन्हें बशाबर इन सब आसज्न संकटों का श्रौर इसी प्रकार 
की अन्य आशड्डाओं से इतना डर लगा करता है कि वे अपने बिस्तर 
पर न तो सुख से से! सकते हैं श्रौर न तो उन्हें जीवन के सामान्य 
आनन्द झर उत्सवों में काई मज़ा मिलता है । प्रात:काल जब उनकी 
किसी मित्र से मुल्ञाकात दो जाती है तो पहला प्रश्न सूर्य के स्वास्थ्य 
के विषय में होता है, उदय या अस्त होते समय वह कैसा था भर 
आगामी पुच्छुल् तारे की चोट से बचने के लिए कितनी आशा को 
जा सकती है # # # | वे अपने जीवन का सबसे अधिक भाग 
आकाशीय पिंडों क॑ देखने में लगाते हैं। इस काम का वे ऐसे 
दृरदरशकों से करते हैं जो हमारे यंत्रों से कहीं अच्छे हैं, क्ये।कि 
यद्यपि उनका बड़े-से-बड़ा दृरदशंक ३ फूट से बड़ा नहीं है, तो भी 
उनसे हमारे सौ फुटवाले यंत्रो से कई गुना बड़ा श्रौर बहुत हो 
स्पष्ट दिखलाई पड़ता है। इस बात के कारण उन्होंने हमारे यूरो- 
पीय ज्योतिषियों से बहुत बढ़ कर आविष्कार किये हैं, क्योंकि 
उन्होंने दस हज़ार नक्षत्रों को सूची बना डाली है, परन्तु हमारी 
बड़ी-से-बड़ी सूचियों मे इनके तिहाई तारे भी नहीं हैं। # # # 
इसी प्रकार उन्होंने दे। छोटे छोटे ता+े या उपग्रहों का 
आविष्कार किया है, जो मंगल को प्रदक्तिणा कग्ते है। इनमें 
से भोतरवाला बड़े ग्रह के केन्द्र से ठीक उसके तीन व्यास 
की दूरी पर है और बाहरवाला पाँच व्यास की दूरी पर। 
पहला दस घंटे मे एक चक्कर लगाता है और दूसरा साढ़े 
इक्कीस में |? 
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४ [ प्रसिद्ध फ्रेंच लेखक ] वॉल्टेयर ने जो चर्चा मंगल के 
उपभ्रद्दों को को है वह उसके साइक्रोमेगास, एक दाशनिक इतिहास, 
(3॥९70॥0888, +980॥/.0 ॥॥]080]॥॥000) में है | माइकोमेगास 
सगशिरा ( ४778 साइरियस ) नत्षत्र का रहनेवाला था । 
उसने एक पुस्तक लिखी थी, जिसमें एक शक्‍की मिजाज़ के 





चित्र ४७०--मंगल के उपग्रह । 


भोतरी उपग्रह मंगल के भरुव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पड़ेगा। 


जुड़ढे को नास्तिकता को बू आतो थो | इसलिए बह अपने 
नक्षत्र का छोड़ हमारे सौर-परिवार मे आ गया। वाल्टेयर 
लिखता है :--. 

४ लेकिन अब अपने यात्री का हाल सुनिए । वह बृहस्पति से 
लिकल आया और उसने लगभग दस करोड़ कोस का रास्ता तय 


४६६ सौर-परिवार 


किया श्रौर बह मंगल ग्रह को छूता हुआ निकतत गया; जो, जेसा 
सभी जानते हैं, हमारी छोटो सी एथ्वी से पाँच गुना छोटा है, 
उसने उन दानों चन्द्रमाओ्ों की प्रदक्षिणा को जो इस ग्रह की नौकरी 
बजा लाते हैं शैर जो भ्रभो तक हमारे ज्योतिषियों को निगाह से 
बच गये हैं। मैं अच्छी तरह जानता हूँ कि पादरो केरल ने इन 
दोनों उपग्रहों के अस्तित्व के विरुद्ध अत्यन्त परिहास से लिखा है, 
परन्तु मैं उन लोगों का तरफ्दार हूँ जो सारृश्य के बूते पर परिणाम 
निकालते हैं। ये भले दार्शनिक कहते हैं कि मंगल के लिए, जो सूर्य 
से इतनो दूर पर है, यह कितना कठिन होगा कि बच बिना इन 
दोनों चन्द्रमाओं के काम चलावे ।? ” 

१९--मंगल के उपग्रह--नये उपग्रहों का नाम फोबॉस 
(।॥७०७७७) भैर डाइमाँस ().0॥0») #क्खा गया | फोबॉस और 
डाइसॉस, अर्थात्‌, भय झोर विप्तल समर-देवता के दो कुत्ते थे। 
डाइमॉस का प्रदक्षिणा-काल्न करीब ३० घंटे का है, लेकिन फोबॉस का 
प्रदक्तिणा-काल ८ घंटे से भी कम है | हमने देखा है कि मंगल का 
दिन रात लगभग हमारे ही दिन-रात के बराबर है ! इस प्रकार 
इस भीतरी नन्‍हें से उपग्रह का ८ ही घंटे का महीना मंगल के एक 
रात्रि से भो कम है। इसका विचित्र परिणाम यह होगा कि यह 
मंगल पर पश्चिम की ओर उगेगा कौर पूवे की ओर डूबेगा शोर 
एक ही रात्रि में भ्रमावस्या और पूर्शिमा दोनों हो जायगी | किसी 
किसी रात्रि में तो यह दो बार उगता होगा। परन्तु यह उपग्रह 
मंगल के इतना पास है कि यह धुव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पड़ेगा 
( चित्र ४७० )। 

बाहरी उपग्रह कुछ कम विचित्र नहीं है। इसका प्रदक्षिणा-काल 
मंगन् के भ्रमण-काल से थोड़ा ही अधिक है। इसलिए जेसे जैसे 
मंगल के घूमने के कारण कोई स्थान पश्चिम हटता जायगा उससे 
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थोड़े हो अ्रधि # वेग से दूसरा ग्रह पूर्व से पश्चिम जायगा । परिणाम 
यह होगा कि डाइमॉस लगभग तोन दिन तक डूबेगा ही नहीं 
ओर इतनो देर में अमावस्या से पूर्णिमा श्लौर पूणिमा से अम्रावस्या 
दो बार दो जायगी। 

परन्तु दोनों श्रह छोटे हैं। पासवाला उपग्रह लगभग १० मोल 
श्रार दूरवाला केवल ५ मील व्यास का होगा। मंगल से ये वैसे 
ही जान पड़ेंगे जेसे शुक्र हमको प्रतीत होता है । 
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अध्याय १४ 


बृहस्पति और शनि 


१--बृहर्पति--मंगल भ्रौर अवान्तर प्रहों के बाद बृहस्पति 
पड़ता है। सब ताराध्मों से चमकदार, प्रहों में कंबल शुक्र और कभी 
कभी मंगज्ञ से कम, यह बृहत्काय ग्रह सहज ही में पहचाना जा 
सकता है | शुक्र की तरह यह सदा सूथ के पास ही नहीं रहता; 
हर तेरहवें महीने यह पूर्व दिशा में सन्ध्या-समय उदय होकर प्रात:- 
काल पश्चिम में हृबता है श्रौर इस प्रकार हमको रात भर दिखलाई 
पड़ता है (| ज़रा सा पीले रंग के कारण, इसमे और रक्त वण मगल 
में भूल नहीं हो सकती | छोटे दूरदशकों में भो यह भर इसके चार 
प्रधान उपग्रह बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं ( चित्र ४७७१ ) | 

नाप मे, श्रार तौ्त मे भी, यह सब ग्रहों से, उनको मिल्ञाकर 
एक साथ रखने पर भी, बड़ा है, परन्तु इसकी घनता, सूर्य के समान, 
पानो से घोड़ी ही भ्रधिक है। इसकी परिक्तपण-शक्ति (3)|०१0) से, 
ज्ञो /£“” क॑ बराबर है, और अन्य प्रमाणों से भी, पता चलता है कि 
यह बादलों से ढका है। इसमें कल्लायें अवश्य बनती है, परन्त 
पूणबिम्ब से कम हो अन्तर होने के कारण ( पृष्ठ ४६८ देखिए ) 
बिना नापे इसका पता नहीं चलता । कला झ्रौर प्रकाश के बढ़ने के 
सम्बन्ध से पता चलता है कि बृहस्पति सपाट है, जिस बात का बोध 
उसके बादलों से ढके रहने से भी होता है । बृहस्पति के विम्य के 
किनारे केन्द्र से कम चमकदार है, जिमसे भी वहाँ के वायु-मंडल 
का पता लगता है ( पृष्ठ २५४ देखिए )। पहले लोग समभते थे कि 
बृहस्पति इतना गरम है कि यह केवल सूर्य के प्रकाश से ही नहीं 

छ 72 


ध७० सौर-परिवार 


चमकता, अपने निजी प्रकाश से भी चमकता है, परन्तु यह बात सत्य 
नहीं है, क्योंकि बड़े से बड़े दूरदशक से देखने पर भी, जब इसका 
कोई उपग्रह इसके साये में चल्ला जाता है और इस प्रकार उस उप- 
प्रह का ग्रहण लग जाता है, तब वह उपग्रह ग्रदृश्य हो रहता है। 
यदि बृहस्पति स्वयं भो प्रकाश दे सकता ते प्रहण के समय उपप्रह 





चित्र ४७७२--बृहरूपति और प्रृथ्वी की नाथों की तुलना । 
पृथ्वी की अपेक्षा श्ृदवस्पति बहुत बड़ा है । 


अरृश्य न हो जाया करते, क्योंकि वे बृहस्पति के प्रकाश से 
चमकते रहते । 

बृहस्पति सूर्य से इतना दूर है कि वहाँ पृथ्वी को भ्रपेत्ञा २४ 
मे केवल एक भाग प्रकाश ग्रौर गरमी पहुँचतो द्वोगी । वहाँ से सूर्य 
बहुत छोटा श्रौर विवश दिखलाई पढ़ता होगा । 


। काका 8४% ३ ३2)७०४४--६०६ ४४७] 
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इतना स्थूल-काय द्वोने पर भो बृहस्पति अपनी धुरो पर दस घंटे 
में ही एक बार घूम लेता है। प्रथ्वों की मध्य रेखा पर स्थित देश एक 
मिनट में भ्रमण के कारण केवल १७ मील प्रति मिनट के वेग से चलते 
हैं, परन्तु हृहस्पति पर मध्य गेखा के देश ५०० मीज्ञ प्रति मिनट के 
वेग से चलते हैं। इस तेजी से घूमने का परिणाम यह है कि बृहस्पति 
बहुत थिपटा दो गया है। इस बात का पता बृहस्पति को दृरदशंक 
से देखते हो लग जाता है और इसके चित्रों से भी प्रत्यक्ष है। पृथ्वी 
अपने प्र्‌वों पर केवल्न १२ मोल ही दबो हुई है, परन्तु बृहस्पति 
श्रपने प्र व-प्रदेश पर २,००० मील दबा हुआ है। 





चित्र ४७७४--सन्‌ १६०१ में ताराओ के बीच बृहस्पति का मार्ग । 


परन्तु बृहस्पति का श्रमणं-काल निश्चित रूप से मालूम नहीं 
है । इसका कारण इतना यद्ध नही है कि इस पर काई तीच्ण चिह्न 
दिखलाई नही पड़ते, जितना यह कि सब चिद्च एक ही वेग से नहीं 
घूमते । बृहस्पति का सध्य भाग लगभग < घंटे ५० मिनट मे एक 
भ्रमण करता है। अन्य भाग <€ घंटे ५४५ मिनट से कुछ अधिक 
समय मे करते हैं। परन्तु ये भाग भी ठीक ठोक एक ही समय मे 
भ्रमण नहीं करते ( चित्र ४७५ )। 


बृहस्पति और शनि पू७३ 


२--बहस्पति को आकति--लेटे से दूरदशक में भी 
हस्पति पर धारियाँ दिखलाई पड़ता हैं, परन्तु बड़े दुरदशकों मे 
इसकी सतह पर श्रनेकों चिह्ृ दिखलाई पड़ते हैं| इसका ग्ग-- 
अधिकांश लाल और भूरा--बड़ा सुन्दर ज्ञान पड़ता है। यहाँ पर 
दिये गये संसार के बड़े बडे दूरदशंकों क्री सहायता से प्रसिद्ध 


वऔितीीतक >> न फनन- >य, 








चित्र ४७१--बृहस्पति का अश्रक्ष-प्रमण । 


मध्य कटि-बध सकते तेज घूमता है। अन्य भाग प्रति-चककर 
लगभग ६ मिनट पिछड़ जाते है । 


ज्योतिषियों के खिंचे चित्र श्लौर फोटोग्राफ़ो से इसकी आकृति का 
अच्छा पता चल जायगा। बृहस्पति की धारियाँ स्थायो नहों 
हैं। उनके रूप, स्थिति, चौड़ाई, गति सभी मे कुछ न कुछ 
अन्तर बराबर पड़ा करता है जेतता चित्र ४७६ से स्पष्ट पता 
चल्नता है । 





[ न्यूकॉम्ब-एगलमान की ऐस्टॉनोमी से 
चिघ्र ४७६--भिन्ष भिन्‍न यर्षों' में बृहस्पति की शआकृति । 


इनसे घारियों के बदक्षने का प्रत्यक्ष प्रमाण म्रिलता है ($८७८ से १८८१) । 


बृहस्पति और शनि पछर 


बृहस्पति के अधिकांश चिंह श्रस्थायों हैं। सप्ताह दो सप्ताह 
तक दिखलाई पड़ते हैं भार वे बादल जान पड़ते हैं, परन्तु उस पर 
कुछ ऐसे चिष्ठ भो हैं जो प्राय: चिरस्थाई हैं | इनमें से एक जो 
कम-से-कम ७४ वर्ष से दिखल्ाई पढ़ रहा है “बृहदू-रक्त-चिह्” 
(0९ ४7९४६ 7९0 8/0॥) कहलाता है (चित्र ४७७, भौर रड्टीन चित्र) 





[ ऐन्टेनिआडी 


चित्र ४७७--बृहेस्‍्पति । 


बृहदू-रक्त-चिह् स्पष्ट दिखलाई पड़ रहा है । 


बृहस्पति फे दक्षिण ( चित्रों में ऊपरी ) भाग में यह चिद्द कई वर्षो 
से बहुत स्पष्ट दिखलाई पड़ता रहा परन्तु अब वह इतना स्पष्ट नही 
है। यह ३०,२०० मोल लम्बा श्रौर ७,००० मील चौड़ा, प्रथ्वी से 
देखने से खोरे क॑ आकार श्रौर इट के रड् का दिखलाई पड़ता था, 
धोरे धीरे इसका रड़ फाका पड़ गया, परन्तु इसका स्थान अरब भी 
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गड़ढे के समान दिखलाई पड़ता है। १८७८ में यह पहले पहल 
देखा गया था। यह लाल चिह् भो बराबर एक वेग से नहीं घूमता 
रहा | प्रपने मध्य वेग से चलने पर यह जहाँ रहता उससे २०,००० 
मोल कभो आगे, कभो पीछे दो जाया करता था। यह श्रन्य चिह्दों 
की अपेक्षा ऊँचा है या नीोचा इस पर वर्षो के तक-वितक के बाद 
एक ज्योतिषी ने इसके ज्ञानने की नई रीति बतलाई। एक काला 





[ शन्टोनिआडी 
चिनत्न ४७८--ब्हस्पति ! 


बृहदू-रक्त-चिह्न बाई शोर है । 


चिह्द गृहद्‌ लाल चिद्द के पोछे पीछे, परन्तु इससे कुछ अधिक 
बेग से चल रहा था। उस ज्योतिषी ने कहा कि देखना चाहिए कि 
काज्ता चिह्त ज्ञाक्ष के ऊपर से या नीचे से निकलेगा । यदि यह 
ऊपर से चल्ला जाय तो समझना चाहिए कि ज्ञाज्ष चिह कम ऊँचा है 


बृष्वस्पति और शनि पड 


झर यदि यह नोचे से चला जाय ते लाल चिह्र अधिक डँचा होगा। 
परन्तु जब समय ञ्राया तब काला चिटद्द लाक्ष की बगल से निकल 
गया झौर यही बात अन्य अवसरों पर भो देखी गई है। लाल चविद्द 
के ज़रा सा दक्षिण एक साँवला प्रदेश है जो सन्‌ १€०१ से अब 
तक है। यह ल्लाल चिह्द से 
शीघ्रगामी है भार जब कभी 
यह ल्ञाल् चिह्न तक पहुँचता है 
ले यह उसकी बगल से निकल 
जाता है (चित्र ४७८) । 
इसकी गति लाल चिटद्द को 
अपेक्षा १६ मील प्रतिघंटा 
अधिक है। इन अवसरों पर 
लाल विद कई हज़ार मोल 
आगे घसीट जाता है परन्तु 





फिर यह पीछे लौट आता है। 

स्ष्ट है कि ये चिद्द ठोछ वस्तु 

पर नहीं हैं, कंवल वायुमडल [ ऐेन्‍्ोनिआ डी 

मे उड़ रहे हैं । चित्र ४७४--काले दाग लाल चिह्न 
ताप-क्रम इत्यादि से, आकृति. की बगल से निकल जाते हैं । 

से भार चिह्ों के स्थायी न होने 


से यह निश्चय है कि हमें बृहस्पति के वायुमंडल के बादल हो 

दिखलाई पढ़ते हें, परन्तु इन बादलों के नीचे क्या है, इसका हमको 

अभी तक पता नहीं है| पहले समझा जाता था कि बृहस्पति अवश्य 

बहुत गरम होगा, और इसका अधिकांश गैस होगा, तभी ते इसका 

घनत्व सूये से भी कम है भर इसमें लगातार उधल्-पुथल हुआ 

करता है। दूसश कारण ऐसा ख्याल करने का यह भी था कि 
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बृहस्पति अत्यन्त बड़ा है। इसलिए अभी वह प्रथ्वो के बराबर ठंहा न 
हुआ होगा, जैसे मंगल से बड़ा होने के कारण प्रथ्वों भ्रभी मंगल के 
समान ठंढी नहीं हुई है। लॉवेल (],0०४०॥) # का कहना था कि 


गए ब्फक्लए एडूड कलर लक उक्ाए्एत 7 हर 
१५४0 गे ही ७) छठ 
मी ए आनिलिशि जद पीला ॒ 


रू. है 
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| राश्ट; छिक बधशाला 
चित्र ४८०--बृहस्पति के भिन्‍न भिन्‍न रंगों के प्रकाश से लिये फोटोग्राफ । 


ये क्रम से परा-कासनी, बेंगनी, नीला, पीला, लाल, उपरक्त रंग के प्रकाश-छुननों द्वारा लिये 
गये है। चित्र ४२६ श्रौर ४३० से तुलना करने पर स्पष्ट हो जाता है कि धारियाँ वायु- 
मंडल के नीचे से नहीं दिखलाई पड़ती; वे वायुमंडल पर ही है। 


“बृहस्पति ठोस नहीं है, परन्तु यह उफनते हुए भारी वाष्पों का 
खोल्लता हुआ कड़ाहा है|” परन्तु ग्रव ऐसा जान पड़ता है कि 
बृहस्पति बहुत ठंढा है। उसका ताप-क्रम नापा गया है। कम से 


# | 0५6, ५४0॥॥0॥ 0| ७0०॥र४ 


क्हस्पति और शनि भ््ज्ड 


कम, बाहरी वाष्पों का ताप-क्रम बहुत कम है, जिससे अब समझता 
ज्ञाता है कि जे! बादल हमको दिखलाई पड़ते हैं वे पानोवाले बादल न 
देंगे । पाठक जानते होंगे क्कि कारबन-द्वि भोषिद (0४00॥ 0,०५७७) 
गैस, जो हमारे साँस के साथ बाहर निकलता है और लकड़ी जलने 





चित्र ४०६--बहस्पति के कुछ उपग्रहों की सापेक्षिक दूरियाँ। 


पर बनता है, काफी टंढा होने पर जम जाता है। हो सकता है, 
ब्हस्पति के बादल इसी पदार्थ के हें, या किसी ऐसे पदार्थ 
के दें, जिन्हें हम प्रथ्वी पर गैस के रूप मे देखते हैं, परन्तु जो बहुत 
ठंढक पाकर जम जाते हैं, या तरल पदार्थ बन जाते हैं, भ्रार जो बहुत 


प्‌८० सौर-परिवार 


कम ताप-क्रम पर हो खूब कोर 


से खौलषते हैं| डाक्टर जेफरीज बृहस्पति का 
(०४०४) का कहना है कि प्रधम उपग्रह 
दा। सकता है बृहस्पति में पत्थर 
का भीतरी भाग हो, ऊपर से रे द्वितीय उपग्रह 
गहरी तह बफ की दे और 
तब उसके ऊपर विस्तृत वायु- [| ) 
मंडल दो । इस प्रकार बृहरपति [| ) तृतीय उपग्रह 
का कम तापक्रम और कम 
घनत्त दानों बादें समझ में ग्रा 
जाती है। ( 

३--बहस्पति के उप चतुर्थ उपग्रह 
ग्रह--हमारे कविगण एक हो 
चन्द्रमा पर इतने मुग्ध हो गये 
हैं; बृहस्पति पर उनकी क्‍या पक बे उक 
गति द्वोगी जहाँ € चन्द्रमा यथा उपग्रह 
हैं ? इनमे से चार हमारे 

शनि का नाप में 

भी बड़े है ( चित्र ४८२ )। द्वितीय उपग्रह 


कभी दा, कभी चार, कभी 


प्रौर भी अधिक चन्द्र जब वहाँ नेपच्यून का सबसे 


आकाश में उदय होते होंगे ह४ 3020 
क्रौर उनमें से काई धनुधा- 
कार, कोई श्रध श्र कोई शल्प्मा 


चन्द्रमा फे बराबर या उससे 9) 


पूर्ण दिखलाई पड़ता द्योगा 
नो वहाँ को शोभा प्रपूव कट ४८२--बहस्पति के चार 


और कुछु अन्य उप 
झोती होगो। ग्रहों की सखमा से तुलना । 


जेहस्पति और शनि पद 


चित्र ४८१ में बृहस्पति के कुछ उपग्रहों को सापेज्षिक दूरी 
दिखल्लाई गई है | इनमे से चार ( नम्बर १, २, दे, ४ ) बड़े उप- 
प्रहों का भ्राविष्कार गैलीलियो ने अपने नये दूरदर्शक से किया था | 
इनको गति से उसने तुरन्त निश्चय किया कि जिस प्रकार चन्द्रमा 
पृथ्वी को प्रदक्षिणा करता है उसी प्रकार थे उपग्रह भी ब्नहस्पति को 
प्रदक्तिणा करते हैं; परन्तु यह सौोर-परिवार के नये सदस्यों कं 
अ।विष्कार का पहला अवसर था । उस समय लागों को विश्वास 
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चित्र ४८३- पक चक्कर के भिन्‍न भिन्‍न स्थानों पर बृहस्पति 
का खापेक्षिक आकार । 


मंगल की तरह बृहस्पति भी कभी बड़ा, कभो छोटा दिखक्ाई 
पड़ता है,परन्सु भ्रन्तर उतना श्रधिक नहीं पड़ता (चित्र ४४२ 
पृष्ठ १२६ से तुब्बना कीजिए)॥ 


ही नहों होता था कि यह सम्भव है कि सौर-परिवार मे नये कुटुम्बी 
भी हो । दाशनिकों ने “सिद्ध” कर दिया था कि इसमें ठोक उतने 
ही सदस्यों को होना चाहिए जितने देखे गये थे । इनमें से प्रसिद्ध 
ज्योतिषी केपलर भी एक था| हम पहले देख चुके हैं कि उस पर 
इस नये आविष्कार का कया प्रभाव पड़ा। एक दूसरे ज्योतिषो-- 
क्लेवियस ने गैलीलियो की हँसी उड़ाते कहा कि बृहस्पति के उपग्रहों 
को देखने के लिए ऐसा दूरदशक चाहिए जो उनको उत्पन्न कर सके, 


घ८२ सौर-परिवार 


परन्तु, गैलीलियो के निमंत्रण पर दूरद्शक से इनको जाँच करने पर, 
उसे इतमीनान द्वो गया कि वस्तुतः ये उपग्रह हैं। एक दूसरा दाशं- 
निक इससे अधिक चतुर था | इस डर से कि कहीं उसकी भी मति 
अष्ट न हे! जाय उसने दूरदशंक में श्रांल लगाना ही अस्वोकार कर 
दिया । थोड़े ही काल बाद उसकी मृत्यु हे! गई। “मैं श्राशा करता 
हूँ” तीखे गेलीलियो ने कहा कि “स्वर्ग जाते समय रास्ते में उसने 
उनकी देखा होगा [??% 

बहुत वर्षो के बाद एक नये उपग्रह का आविष्कार बारनाड 
(॥१77790) ने किया | यह इतना छोटा--फेवल लगभग १०० मील 
व्यास का--मैर बृहस्पति के यह इतना समोप है कि बड़े से बड़े 
दृरदर्शकों से भो अत्यन्त कठिनाई से दिखलाई पड़ता है। शेष चारों 
उपग्रह बृहस्पति से दूर झौर अत्यन्त छांटे हैं। उनका पता केवल 
फोटोग्राफी हो से लग सका है, क्योंकि प्रकाश-दर्शन अधिक 
देने से उनके क्षीण प्रकाश का प्रभाव एकत्रित होते होते काफी 
हो जाता है। इन उपग्रहा का पता इतनो कठिनाई से लगा 
है कि यह सम्भव है कि बृहस्पति के अन्य ग्रह भी दें! जिनका 
पता लगाना और भी कठिन हो! श्रौर जिनका पता शायद भविष्य 
में लगे । 

बृहस्पति के एक दे उपग्रह कारो आँख से भी देखे गये 'है, 
परन्तु इसके लिए तेज़ आँख चाहिए । यदि बृहस्पति इतना चमकाला 
न द्वोता तो ये उपग्रह सुगमता से देखे जा सकते, क्‍योंकि वे काफी 
बड़े भौर चमकीले हैं, परन्तु वे बृहस्पति के प्रकाश में छिप जाते है 
प्ौर साधारणत: नहीं दिखलाई पड़ते। लोगों का ख्याल है कि 
जब तीसरे और चौथे उपग्रह इहस्पति से दूर और प्राय: एक ही 
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बृहस्पति 
इस प्रद्ट में कई एक धारिया दिखलाई पड़ती है। एक अद्ाकार क्ञाल चिह्न भी 
दिखलाई पड़ता है । सफेद गोल पिण्ड इसका एक उपग्रह है श्रार काला 
घब्बा इस उपग्रह की परछाई' है। 


एण् ण८२र 


बृहस्पति भौर शनि पृष्ध३ 


साथ रहते हैं उन्हीं अवसरों पर ये दोनों मिलकर एक उपप्रह के 
समान दिखलाई पड़ते हैं । 

बृहस्पति के धार प्रधान उपग्रह व्यास में दे! से सवा तीन हज़ार 
मील के हैं कौर इस प्रकार उनमें से सबसे बड़ा चन्द्रमा का ड्योढ़ा 
है। इनमे से तीन पानी की अपेक्षा तिगुना या दुगुना भारी हैं, परन्तु 
चौथा, लो बृहस्पति से सबसे दूर पर है । 
पानी से बहुत हलका है। इसका घनत्व 
कुल ०.६ है। घनत्व से, परिक्तपण-शक्ति 
से, भार कला भर प्रकाश-इद्धि के सम्बन्ध ओरल 
से पता चलता हैं कि इन उपग्रहों की सतह तर ४८४--बृहस्पति का 
हमारे चन्द्रमा के समान ही ऊँची-नीची प्रथम उपग्रह कभी कभी 
है। चौथे का इतना कम घनत्व है कि दो विन्दु सा क्‍यों ज्ञान 
शायद उससे भी बहुत सा जमा हुआ पड़ता है । 
कारबन-द्विओषिद होगा। दाहिनी ओर असक्षी हाक्षत 

इन उपग्रद्दों में से वाज़् को चमक (ूर से कसा कल जज 
बृहस्पति से अधिक और बाज की कम है। है यह दिखल्लाया गया है । 
इसलिए जब ये अपनी प्रदत्षिणा में उसके 
सामने आ जाते है तो अपनी चमक के अनुसार चमकोीले या काले 
दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इनमे से जे! इृहस्पति के सबसे अधिक निकट 
है बह कभो कभो विचित्र आकार का, लम्बा या दा काले विन्दु सा 
दिखलाई पड़ता है | इसका अर्थ बाग्नाड ने यह लगाया कि इस उपग्रह 
के भ्र ब-प्रदेश साँवले है श्रार मध्य भाग हलक रह का है | जब यह 
उपग्रह कृहस्पति के श्वेत भाग के सामने पड़ता है ( चित्र ४८४ ) 
तब यह दो बिन्दु सा दिखलाई पड़ता है । जब यह सॉवले भाग के 
सामने पड़ता है तब लम्बा सा जान पड़ता है (चित्र ७८५) | इसका 
कारण यहाँ दिये गये चित्रों को दूर से देखने पर स्पष्ट द्वा जायगा। 





पृष्छ सौर-परिवार 


जहाँ तक पता चक्षता है, हमारे चन्द्रमा को तरह ये उपग्रह 

भी झपना एक ही मुख अपने प्रधान पह की झोर किये रहते हैं। 
४--ड पद्महों का ग्रहश--सूर्य, पृथ्वी भार इृहस्पति जब एक 
ही सीध में नहीं रहते, उस समय बृहस्पति को छाया में उपग्रहों फा 
जाना या इस छाया में से उनका निकलना औ,्रर कभी कभी दोनों 
“ हमका दिखलाई पड़ता है (चित्र ४८६।। 
ज्यों ही कोई उपग्रह बृहस्पति की साया 
मे घुसता है, त्यों ही उस पर ग्रहण लग 
५5 जाता है। छाया से निकलने पर उपग्रह 

[ बारनाई दोता है। 

चित्र शेमरै- बृहस्पति का इन ग्रहणों के सिवाय, हम देखते 
बमअ 5:80 हल हैं कि जब उपग्रह सूय्ये और बृहस्पति 
पड़ता है। के बीच में भ्रा जाता है तब उपग्रह की 
आह ओर चलबी इक बृहस्पति पर पड़ती है (चित्र ४८७) 
बाई ओर, यही हमें दूर से उपग्रह का दिखलाई पड़ना कुछ कठिन 
कसा दिखकाह पढ़ता है। भी है क्‍योंकि ग्रह भर उपग्रहों के 
रंग या चमक में प्रन्तर कम है, परन्तु 
इनकी परछाई स्पष्ट दिखलाई पड़ती है ( रड्जीन चित्र देखिए )। 
जैसे जैसे उपग्रह अपने प्रह को प्रदक्षिणा करने मे आगे बढ़ता 
है तैसे तैसे परकछाई भी आगे बढ़ती है और यह पृथ्दी की स्थिति 
के अनुसार कभी आगे झौर कभी पीछे दिखलाई पड़ती है। छोटे से 
दृरदशक में भी उपग्रहों के प्रहण भर उनको परछाइयाँ अच्छी वरह 
देखी जा सकती हैं और ये दृश्य बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं। इनफे 
अतिरिक्त उपग्रहों का बृहस्पति को भ्राड़ में छिप ज्ञाना या उसके 
विम्य पर चढ़ श्राना देखा जा सकता है। ग्रहण, इत्यादि, सब 
घटनाओं का समय नाविक पंचांग (४७७०४) / |गका३९) मे, 





जदस्पति कौर शनि भ््प्र्‌ 


जो प्रत्येक वर्ष के लिए ३ बर्ष पहले हो से छप जाता है, दिया 
रहता है । 


'आुर्व बक हे... ४ 780 


जा 


हो कुध्वप दणर दें 


कट 


पल्‍ल 2 हे 





चित्र ४8६--जक सूर्य, पृथ्वी और बृहस्पति एक दी 
सीध में नहीं रहते डस समय हम उपग्रदों का 
ग्रहण देख सकते है । 
एडिनबरा ( स्कॉटलैंड ) की राजबेघशाला (]:0,,| (॥५७४९॥- 
(०7९) के अध्यक्ष प्रोफेसर सैम्पसन ने इन उपग्रहे! क॑ हज़ारों प्रहणों 
का सूद्रस अध्ययन किया है। ग्रहण-काल्न के घटने बढ़ने से उनको 





चित्र ४८७--उपग्रह की छाया किस प्रकार बृहस्पति पर 
पडती है। 


पृश्वी से “क” पर उपग्रह दिखलाई पड़ता है श्रार ' सब”! पर 
छापा । 
पता चला है कि ब्रहर्पति का आकार स्थायी नहीं है। यह अपने 
मध्यम झ्राकार से कभी १०० मोल तक छोटा, कभी बड़ा होजाता है। 
का 74 


प८ई सौर-परिवार 


४--प्रकाश का वेग--श्दस्पति के उपग्रद्दों के अहणों से 
रेमर (]00॥॥0॥) ने प्रकाश के वेग का बढ़ी सुन्दर रोति से झावि- 
ध्कार किया ! रेमर डेनमाकनिवासी था भार विज्ञक्षण प्रखर बुद्धि 
का था | उसने प्रकाश के वेग के अतिरिक्त याम्ोत्तर यंत्र, यामात्तर 
शक्र, और पूर्वापर वृत्त यंत्र का आविष्कार किया, जिनमें से प्रथम 





चित्र »८८--प्रकाश का थेग बृहस्पति के उपग्रहों 
से कैसे ज्ञाना गया । 


पृ, बृ$ की अ्रपेक्षा पर. ब्र्‌्‌ में चलने से प्रकाश को क्गभग १४६ 
सिनट अधिक समय ब्गता है, के प्रकाश का वेग मालूम हो 
जाता है। 


दो के बिना गोलीय-ब्योतिष जो भर भी श्रागे न बढ़ सकता। 
वस्तुतः: ठीक कहा गया है कि रेमर अपने ज़माने के १०० वर्ष 
श्रागे था। उसने ज्ञात किया कि प्रकाश एक स्थान से दूसरे 
स्थान तक तत्तण नहीं पहुँच जाता; इस क्रिया में 
समय लगता है, यद्यपि प्रकाश का वेग बहुत अ्रधिक है और 
एक ही सेकंड मे यह १,८६,००० मील से कुछ अधिक 
चल्तता है | 


बृहस्पति कौर शनि पद्ध+ 


चित्र ४८८ में सूर्य, प्रथ्वो म्लौर इृहस्पति दिखलाये गये हैं। 
जब प्रथ्वो पृ, पर भर बृहस्पति वृ, पर रहता है तब इन दोनों 
में सबसे कम दूरो रहती है। इस स्थिति में जब प्रथम उपग्रह का 
ग्रहण लगता है तो मान लीजिए कि ३ बजा है | अब ध्यान दीजिए 
कि यह उपग्रह ४२ घंटे २८ मिनट में इहस्पति की एक प्रदक्षिणा 





[ यगकिज़ञ बेषशाला 


चित्र ४८८६ ओर ४६०--कभी कभी श्ृहस्पति चन्दमा के 
पीछे छिप जाता है । 


ये चित्र १२ अगस्त $८६२ के है। पहले चित्र में श्वृहस्पति 

छिप रहा है, दूसरे मे यह चन्द्रमा फे भप्रकाशित भाग के 

पीछे से निकत्ष रहा है ! इन चित्रों से स्पष्ट है कि चन्द्रमा 
पर वायु-मडल नहीं हे । 


करता है| इसलिए इतने हो समय बीतने पर दूसरा यहण लगेगा। 
इसके दुगुने समय बीतने पर तीसरा ग्रहण क्षगेगा, इत्यादि । इसके 
सौगुने समय बीतने पर एक ग्रहण फिर लगेगा, परन्तु झ्राश्चयें की 
बात यह है कि उस क्षण ग्रहण नहीं लगता है जे! इस प्रकार गशना 
से आता है; ग्रहण लगता है कोई १६ मिनट बाद । इसका क्या 


५८८ सौर-परिवार 


कारण है ? सोचते साचते रेमर ने सोचा कि १०० में ग्रहण की 
पारो आने तक प्रथ्वी पर, पर पहुँच जाती है, डृहस्पति बृ, तक 
हो पहुँच पाता है ; इसलिए पृथ्वी औ्रार हृहस्पति के बीच फी दूरी 
बढ़ जाती है। इस अधिक दूरी के चलने में प्रकाश को अवश्य 
अधिक समय कछगता है । इसी से यह पिछड़ जाता है | इस प्रकार 
रेमर ने सिद्ध कर दिया कि प्ृथ्वी-कक्षा के व्यास को रय करने 
में प्रकाश को लगभग १६ मिनट लगता है। इससे प्रकाश का 
बेग मालूम हे। सकता है; परन्तु इस अनाखी बात को उस समय 
क॑ प्रन्य वैज्ञानिक मानने के लिए तैयार नहीं थे। इसके ५४० से 
भो अधिक वर्ष बाद, बेचारे रेमर की मृत्यु हो जाने के बहुत पीछे, 
उसके आविष्कार की मद्दत्ता लोगों ने देखी । 

६--उपग्रहों की कक्षा--इहैस्पति के दो आखिरी उपग्रहों 
मे यह विशेषता है किवे उल्टी दिशा मे चलते है। ध्रुव तारा 
से देखने पर सब ग्रह और बृहस्पति के शेष सातों उपग्रह 
घड़ी की सुइ्यों के विपरीत दिशा में घूमते दिखलाई पड़ेंगे, 
परन्तु अंतिम दोनों उपग्रह घडी की सुई के अनुसार घूमते दिख- 
लाई पड़ेंगे । 

बृहस्पति से छठ भ्रौर सातवें उपग्रद्दों की मध्यम दूरी प्राय: 
एक हो है, परन्तु इनकी कक्षाये विपरोत दिशाश्रों में बढ़ी हुई हैं ; 
उनका तिरछापन भी विपरीत दिशाओं मे है। कक्षा एक दूसरे को 
कही भो नहीं छूतो, बल्कि सिकड़ को कड़ियों की तरह एक दूसरे 
के भीतर फँसो हैं। इसलिए इन उपग्रहों के टक्र खा जाने का कोई 
भी भय नहीं हैं । 

नवाँ उपग्रह बहुत छोटा है प्रौर बृहस्पति से बहुत दूर भो है। 
एक अत्यन्त रोचक प्रश्न यह उठता है कि कया यह कोई अवान्सर 
प्रह है जे! बृहस्पति के आकपण मे फेस कर इसी का चक्षर लगाने 





[ ऐन्टानिआडी 


चित्र ४६१--शनि | 


धर्द० सौर-परिवांर 


लगा ९ और क्या यह सम्भव है कि भविष्य में यह फिर बृहस्पति 
का छोड़ कर चल्न दे ? इन प्रश्नों का उत्तर केवल गणित से मिल 
सकता है, परन्तु ठीक ठीक हिसाब लगाना अत्यन्त कठिन है। 
मोटे हिलाब से यही पता चलता है कि इस बात का कोई डर नहीं 
है भै।र यह उपग्रह हमेशा ही बृहस्पति के साथ रद्दा द्वोगा। 

$--शनि--सूर्य से चलने पर बृहस्पति के बाद, और लगभग 
इससे दुगुनी दूरी पर, शनि पड़ता है। प्राचोन काल के ज्योतिषियों 
को जितने ग्रह ज्ञात थे उनमे अझ्रन्तिम यहो था | इसका वेग अन्य 
जाने हुए ग्र्टों से कम होने के कारण--एक चकर यह २७६४ वर्ष में 
लगाता है---इसका नाम शनैश्चर, धीरे धोरे चलनेवाला, पड़ा । प्रथम 
श्रेणी के चमकदार ताराओञ्ों की तरह, परन्तु कुछ मैले पीले प्रकाश 
से, यह भ्रह चमकता है। ग्रन्य तक्काओं क॑ बीच में खूब 
चमचमाते हुए शुक्र, अंगारे के समान मंगल या सब ताराओं से 
भ्रधिक प्रकाशवान्‌ बृहस्पति की तरह इसका पहचान लेना बिलकुल 
सरल नहीं दे, परन्तु किसी पंचांग से इसको स्थिति जान लेने पर 
इसकी पहचान सुगमता से की जा सकती है | कारी आँख से देखने 
पर इस ग्रह मे काई विशेषता नहीं पाई जाती, परन्तु दृरदशेक से 
देखने योग्य वस्तुओं मे यह अत्यन्त मनोहर है। जब इसके वलय 
चौड़े दिखलाई पते है उस समय नि:सन्देह यह सबसे अधिक 
सुन्दर भह ज्ञान पड़ता है। बीच में कुछ चपटा-सा गोला और 
इसका चारो ओर से कसरबन्द की तरह घेरे हुए, धारीदार, 
चौड़ा, परन्तु पतला, वलय (70/) दिखलाई पड़ता है (चित्र ४€१) 
जो एक दम अनोखा है । ऐसा वलय किसी अन्य आझाकाशीय पिंड 
के साथ नहीं देखा गया है । 

अपने परिणाम के हिसाब से शनि सब ग्रहों से अधिक चिपटा 
है। इसके प्रत्येक प्र व ७,००० मील दबे हुए हैं। तिस पर भी 


मजहस्पति और शनि घ<€२ 


यह इतना चिपटा नहीं है जितना इसको होना चाहिए था, यदि 
यह भीतर से बाहर तक एक ही घनत्व का होता । इससे सिद्ध 
होता है कि शनि भीतर अधिक घना है, बाहर कम । परन्तु जैसा 
पहले बतलाया जा चुका है, शनि पानो से हलका है। इसका 
घनत्व पानो के द्विसाब से केबल लगभग :, है। इसलिए शनि 





| बारनाडे 


चित्र ४४२--शनि के चार फोटोग्राफ़ । 


इन सुन्दर फोटोग्राफों को बारनाड ने माउन्ट विल- 


सन क ६० हंचवाले दूरदशक से खींचा था । 
( प्रकाशद्शन क्वगभग़ दस सेकंड ) 


का अधिकांश अत्यन्त हलका होगा। अब भी कुछ ठोक पता नहीं 
चलता कि शनि केसे इतना हलका है। 

हेपबन ने बतलाया हे कि यदि हम प्रथ्वी श्लौर शनि का सुका- 
बला करे तो हमें एक विचित्र सम्बन्ध मिलता है जो अवश्य संयोग- 


एरूर सौर-परिवार 


बश घटित होता है, परन्तु स्मरण रखने के लिए भ्रच्छा है। मोटे 
हिसाब से सूर्य से शनि को दूरो पृथ्वी की दूरों का साढ़े नो गुना 
है। उसका मध्यम व्यास पृथ्वी के व्यास के साढ़े नो गुने से ज़रा 
सा कम है भर उसको तौख पृश्णी को तौल के दस गुने का साढ़े 
सौ गुना है | 

शन्ति अपनी घुरी पर कितने समय में घृमता है--उसका परि- 
अ्मण-काल क्या है--यह जानना कठिन काम है, क्‍योंकि इसके 


"री, 
४०290: (८८१५६ 0 /+ ] 


के 





चित्र ४६३३-- सन्‌ १८६२-६३ में नक्तत्रों के बोच शनि का मार्ग । 


पृष्ठ पर साधारणाव: कोई चिह्र ऐसे नहीं दिखलाई पड़ते जिससे हमार 
काम निकले | परन्तु शनि को मध्यरेखा के पास १८७६ में एक 
अत्यन्त चमफीला श्वेत चिह्ष दिखल्लाई पढ़ा, जिससे हॉल (म:॥) 


बृहस्पति क्लौर शनि ५<३ 


ने-थे ही जिन्होंने मंगल 
के उपग्रहों का आविष्कार 
किया था-- शनि का 
परिभ्रमण-काल १० घंटे 
१४७ मिनट होना निश्चय 
किया। परन्तु १€०३ 
में एक दूसरा चिह् उत्तर 
की ओर दिखल्लाई पड़! 
जिससे बाग्नाड्ड ने देखा 
कि परिश्रमण-फाल १० 
घेटे ३८ मिनट है। २७ 
मिनट का झन्तर । इससे 
पता लगता है कि भिन्न 
भिन्न प्रदेशों के बादलों 
के वेग में आठ नो सौ 
मील प्रतिघंटे का 
अन्तर होगा । 


शनि से सूर्य बहुत ही 


छोटा दिखलाई पड़ेगा । 
बहाँ प्रथ्वों की अपेक्षा 
<० में केवल एक भाग 
प्रकाश और गरमी पहुँ- 
चती होगी, परन्तु रात्रि 


को एक अत्यन्त शोभा- 


यमान दृश्य दिखलाई 
पड़ता द्वोगा । ब्य पूर्व 
', प्ठ 





[ लॉविल बेषशाना 


चित्र ४४४--शनि के कुछ फोटोग्राफ | 


पूरे सौर-परिवार 


से पश्चिम असंख्य दीपकों की चौड़ी धारा के समान फैला हुआ 
अपने श्वेत और शीतल प्रकाश से शनि को प्रकाशित कर देता होगा 
पैर साथ ही इसके तो उपग्रह, कोई ः्टज्ञाकार, कोई भ्रध गोल्लाकार, 
कोई प्रधधांषिक भर कोई पूणे, भाकाश को सुशोभित फरते होंगे । 





चित्र ४४४--शनि का १६१० में वास्सविक 
स्वरूप ( ऊपर ) और वह गैलीलियो को 
कैसा दिखलाई पड़ा ( नोचे ) । 


८-दूरदर्शक में शनि की झाकति--ऊपर बतलाया 
गया है कि शनि, अपने बलय से घिरा हुआ, ज़रा सा चपटे गोले 
की तरह दिखलाई पड़ता है | इस गोले पर कई एक धारियाँ दिखलाई 


हृहस्पति और शनि ५४४ 


पड़ती हैं। थे बहुत हो फीकी होती हैं, भ्र्यपि घित्रों में उन्हें 
कुछ चटक दिखलाना हो पड़ता है। साधारणस: शल्रि बीच में 
चमकीला प्र प्रूवों की ग्रोर सॉबला दिखलाई पढ़ता है। 
इसका वलय छगातार नहीं है, बोच में कटा हुआ है। भीसर 
का भाग पतली काली जाली के समान प्र्थ पारदर्शक है 


झौर बहुत मन्‍्द प्रकाश 
देता है | इसलिए हम कह 
सकते हैं क्रि शनि के तोन 
वलय हैं, एक बाहरी एक 
मध्यस्थ और एक भीतरी । 
भीतरी बल्लयय भ्रपनी आकृति 
के कपुण “ईंपत्कृष्ण” 
(078९) या “ जालीनुमा”? 
(४४7८० था (।0॥/७) वल्लय 
कहलाता है। बाहरी को 
अपेजा मध्यस्थ बलय 
धमकीला है, परन्तु इस 
मध्यस्थ वलय मे भी 
बाहरी भाग अधिक चम- 
कीला है श्ौर भीतरी भाग 
कुछ कम । ये बातें झोर 
शलि को धारियाँ चित्र 


०0० "७ ९ 
। 


६ 386 29028, 
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रे 





[ दॉयगेन्स 
चित्र ४४६--शनि के कुछ पुराने सित्र । 


देखिए, इनमें से कुछ चित्र अाधुनिक 

खित्रो से कितना मिलते हैं, और इमसे 

चवलय का पता छ्ग जाना चाहिए था; 

परम्तु तिस पर भी इन चित्रकारों को 
उसका पता न छ्गा । 


४<€१ में स्पष्ट देखी जा सकती हैं । 

गैज्ीलियो ने जब झपने नये आविष्कार किये हुए वृरदशक से 
शनि को देखा ते डसे जान पड़ा कि ग्रह प्रकंज्षा नहीं, तेहरा है। 
कुछ वर्षोा' बाद उसने फिर देखा तो उसे जान पड़ा कि प्रह्व एकहरा 


घ€द सौर-परिवार 


हो है। तब उसके आश्चर्य का ठिकाना न रहा। “क्या शनि ने? 
उतने कहा “अपने लड़कों को हो खा डाला ९? फिर उसे 
खटका हुआ कि कहीं उसे देखने हो मे न धोखा हुभा दा । उसने 
लिखा है "में नहीं जानता कि ऐसे आश्वयंजनक अवसर 
पर हम क्‍या कहें, यह इतना अनोखा है, इतना विचित्र है ! 
समय को कमी, इस घटना का अनूठापन, मेरी बुद्धि की दुब- 
लता भ्रौर अशुद्धियाँ कर बैठने का डर, इन सबने मिल कर मुझे 
बावला बना दिया है।” परन्तु गैलोलिया ने धोखा नहीं खाया 
था। कुछ वर्षों' बाद शनि के दानों पाश्ववर्ती फिर दिखलाई 
पड़े। बात यह थो कि जब गैल्लीलियो ने शनि को पहले 
पहल देखा था तब इसका वास्तविक स्वरूप चित्र ४८५ के 
ऊपरी भाग की तरह था। बहुत कर शक्ति के दूरद्शक के फारण 
उसके यह बीच मे एक बड़े श्रौर इधर उधर दो छाटे मंडलों 
को तरह दिखलाई पढ़ा। जैसा अभी बताया जायगा, जब 
दशक शनि-बलय के धरातल मे आ जाता है तब वलय प्रदृश्य दो 
जाते हैं । दूसरी बार शनि को ऐसी अवस्था में देख कर गैली 
लियो समझ न सका कि असली बात क्‍या है। गैलीलियो के 
बाद लगभग पचास वर्ष तक ज्योतिषी इस ग्रह को दृरदर्शक से 
देखते रहे पार उन्होंने इसका भिन्न भिन्न आकृति का देखा 
( चित्र ४६६ )। परन्तु किसो की समझ में न आया कि 
वास्तविक भ्रवस्था क्‍या है। अन्त में गणित, विज्ञान और 
यंत्र-नि्मांग इन सबमें सिद्धहस्त, प्राचीन हॉलेंड का प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक, हॉयगेन्स ने असली बात का पता ल्लगाया ( चित्र 
४<७, ४८८ ), क्योंकि एक बार इन रहस्यमय पाश्वेवत्तियों को 
फिर अन्तर्ष्यान होते देख कर वह इसका कारण समझ गया। 
परन्तु अपने विचारों को अच्छी तरह जाँच करने के लिए वह 
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समय चाहता था। इसलिए उसने अपने आविष्कार की घोषणा इस 
रूप में की :--- 


89.988989 0९९९९ ते 6९९९6 ६ ॥ पता ॥॥] ॥ गाया 
0000 .9७9 १ ॥५" 8 ४6 एप्प, 
जिसमें सब श्रक्षर वर्णमाला के क्रमानुसार लिखे गये हैं। इनको, 
जैसा हॉयमगेन्स ने पीछे बतलाया, ठोक तरह से लिखने पर यह 
वाक्य बनता है :-- 


+ # या जाए्रापा', ॥0॥॥॥, ए0॥0, ॥॥80|04॥ 
ए0॥06 ७7९, 0 8९८)॥|हलाओ वाली।फात 

अर्थात्‌, यद्द पतले सम- 
थल वलब्चु से घिग हुआ 
है, जो इसे कहों नहीं छूवा 
श्रौर जो पृथ्वी कत्ता के 
धरातल से तिरछा है। स्पष्ट 
है कि हॉयगेन्स को इस 
बलय का बिलकुल सच्चा 





हि [ दॉयगेन्स 
पता लग गया था। इसके न्र ४४७--हॉयगेन्स का खींचा 
श सु 
बीस व्ष बाद क्रच शनि का चित्र । 


ज्योतिषी केसिनी ने देखा हायगेन्स ने दी पहले पहल शनि-वलठय 
कि यह वलय एक नहों के शुद्ध आकार का पता छागाया था। 
है. दे भागों में बँटा है प्रौर इन दोनों भागों के बोच काली 
रेखा सी दिखलाई पड़ती है। फिर ७४ वष पीछे, १८५० 
में. प्रमेरिका के बॉन्ड (॥070) ने तीसरे “इंषत्कृष्ण”” बल्य का 
आविष्कार करके ज्योतिष-संसार को आश्चये में डाल दिया। बॉन्ड 
घड़ीसाज़ था, परन्तु १८ वर्ष को अवस्था मे सूर्य-प्रहण से ऐसा 


प्द्८ सौर-परिवार 


आाकधित हुआ कि वह ज्योतिष के पीछे पड़ गया। अन्य देशों 
में बेघशाज्ाओं के कार्य का अध्ययन करके उसने अपनी एक 
निजी बेधशाक्षा बनवाई। प्न्त सें, हारवाड-विश्वविद्यालय में 
एक बेधशाला खुलने पर वह ५४ वर्ष की आयु मे वहाँ का 
अध्यक्त बनाया गया। यहाँ इसने ईषत्कृष्ण बलय का आ्राविष्कार 
किया । 
वलय इत्यादि की नाप चित्र 
४<< में दी गई है । वलय 
की सोटाई केवल लगभग १० 
मील है। यदि हम शनि को 
भूत्ति शुद्ध पैमाने पर बनावें श्ै।र 
इसके गोले को फुट भर बड़ा 
४ बनावें तो इसका वल्य पतले-से- 
[ दॉयपेन्स 
दिक-+८८- हो पमेनल का खोचों पतले चीनी काग़ज़ से भी पतला 
शनि का दूसरा चित्र. पनाना पड़ेगा ! 

जब वलय भदृश्य हो गये थे । यह बलय अपने प्रकाश से 
नहीं चमकता, क्योंकि इस पर 
प्रह की परछाई' पड़ती है ( चित्र ४६१ इत्यादि को ध्यान से 

देखिए )। बलय की भी परछाई' ग्रह पर पड़ती है। 
दं--वशय-कला--बलयें का धरातल शति-कक्षता से छुका 
हुआ है। प्रथ्वी लगभग शनि-कत्ता के धरातल्ष में रहती है श्लौर 
व्लयों का धरातल सदा अपने समानान्‍्तर हो रहता है। इसलिए, 
जैसा चित्र ५०० से स्पष्ट है हमें शनि-बलय का कभी उत्तरी, कभी 
दक्षिणी पृष्ठ दिखल्लाई पड़ता है। स्पष्ट है कि उत्तर से दक्तिण देते 
समय एक स्थिति ऐसो ञ्रा जाती है अब हम ठीक ठीक शमिन्ल्लय 
के घरावल में पड़ जाते हैं। उस समय दसको न॑ तो इस वलय का 
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इसतरी, म दक्षिणों भाग दिखलाई पड़ता है; उस स्थिति में शनि- 
बलय को घार ( किनारा ) दिखलाई देना चाहिए, परन्तु, जैसा 
ऊपर बताया गया है, यद्द इतना पतल्ला है कि यरकिज्ञ के ४० इंच- 
बाले दूरदशेक में भी प्रदश्य है। जाता है। जे! शनि क॑ बलयों के 
भिन्न भिन्न आकारों का--शनि-क्लय-कलाश्रों को--मूति द्वारा स्पष्ट 
देखना घाहें वे एक नारंगी के किनारे दफ्ती का वलय छ्गा कर 
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१९९ २० १७० ७ 
चित्र ४४६--शनि-वलयों की नाप, 


हज़ार मीक्ष की इकाइयों में । 


अर चित्र ५०१ में दिखलाई स्थितियों से इसे देख कर, इसकी 
कलाश्रों का ज्ञान भच्छी तरह कर सकते हैं । 

जब बलय मिट जाते हैं, या प्रायः मिट जाते हैं, तब शनि के 
छोटे उपग्रहें का देखना कुछ सुगम द्वो जाता है। जिस समय 
बलय चमकती हुई सुई को तरह दिखल्लाई पड़ता है उस समय ये 
उपग्रह इस पर बिधे हुए मोतियों की तरह अत्यन्त सुन्दर जान 
पढ़ते हैं । 

जिस समय सूर्य-प्रकाश वल्य के उत्तरी प्रष्ठ पर पड़ता है प्रौर 
हमको दक्षिणों पृष्ठ दिखम्ताई पड़ता है (चित्र ५०२), उस समय यह 


दढ० सौर-परिवार 


अत्यन्त चिपटा, प्राय: सरल रेखा को तरह, प्रतीत ट्लोता है परन्तु 
यह रेखा सब जगह एक मोटाई की नहों दिखलाई पड़ती । बाहरी 
झोर मध्यस्थ वलयों के बीच का शून्य स्थान और फिर इंषत्कृष्ण 
वल्लय भी मोटे दिखलाई पढ़ते हैं (चित्र ५०३)। इसका कारण यह 





| चेम्बसे की ऐस्टॉनोमी से 


चित्र ५००--हमें कभी शनि-वलय का उत्तरी, कभी दक्तिशी पृष्ठ 
दिखलाई पडता है। 


झौर कभी कभी ये अदृश्य हो जाते है। 


है कि शून्य अथवा प्राय: शून्य स्थान से प्रकाश नोचे तक घुस 
आता है और वहाँ के कणों को! प्रकाशित कर देता है। खूब प्रका- 
शित हो जाने के कारण “प्रकाश-प्रसरण” उत्पन्न द्यो जाता है 
जिससे ये मोटे जान पड़ते हैं ( पृष्ठ १६३ देखिए ) । 


बृहस्पति झौरर शंनि ६०४६ 

जब बल्य हमका खूब चौड़ा दिखलाई पढ़ता है तब शनि 

को चमक प्राय: दुगुनी दवा जातो है। ७ नवम्यर १८२० में वलय 
अदृश्य दो गये थे, इसके लगभग ७१ बर्ष पहले भर पीछे ये खूब 
अच्छी तरह से दिखक्ाई पड़े थे श्लार १€३५ में वलय फिर अटश्य 
हो आायंगे । इन तिथियें में २८ व या आवश्यकतानुसार 
इसका दुगुणा तिगुना जोड़ने से भविष्य सें किस समय वलय 


_ हरे के ललसपकमकम ०० ७. 





| 
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चित्र ९०१--शनिवलय क्यों कभी चौड़े, कभो सेकरे, दिखलाई 
पड़ते हैं । 


और ये क्‍यों कभी कभो अदृश्य हो जाते हैं । 


अ्रदश्य होंगे या खूब प्रच्छी तरह दिखलाई पढ़ेंगे इसका पता 
सहज हो में लग सकता है । 
९०--शमि की बनाबट--जैसा शनि के फ़ोटोपाफों से 
पता चलता है शनि के किनारे केन्द्र को भ्रपेत्ता कम चमकदार हैं, 
जिससे पता चलता है कि शनि पर वायुमंडल है (पृष्ठ २५४ देखिए) । 
यही बात प्रन्य लक्षणों से भो जानी जा सकती है। जिस समय 
'. 76 


६०२ सौर-परिबारं 

व्लैय मिट जाते हैं, उस समय कला ओर प्रकाश-इृद्धि, के सम्बन्ध 
से पता चलता है कि शनि सपाट है। कला से यह न समभू 
बैठना चाहिए कि शन्ति भी चन्द्रमा की तरह #गाकार दिखलाई 
पड़ता है। इसका विम्य पूणेकला से जरा सा हो घटता है। परन्तु 
इतने हो से शनि का सपाट द्वोना बहुत अच्छी तरह सिद्ध हो आता 
है । शनि का किसी भी दूरदशक से केवल देखने से हो इतनी अच्छी 
तरह यह बात सिद्ध न हो। सकती । सपाट होने से, इसके बादलों 





चित्र ९०२ कभी कभी सूर्य-प्रकाश शनि-वलय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता 
है श्रेर साथ ही हम इसका दक्षिणी पृष्ठ देखते हैं । 


के आ्राश्वयंजनक भ्रधिक वेग से, प्लौर इसके श्रत्यन्त अल्प घनत्व 
से स्पष्ट है कि शनि पर गहरा बायुमंडल होगा, परन्तु इसके झ्रति- 
रिक्त शनि की बनावट के विषय में भ्रधिक नहीं मालूम है। अनुमान 
से कहा जा सकता है कि इसको बनावट बृहस्पति की-सी होगी 
परन्तु इसका अधिकांश काग (००/)) से भी हलका है. इसलिए शनि 
के सम्बन्ध में बृहस्पति से भी भ्रधिक जटिल समस्या है। देखना 
चाहिए यह केसे भर कथ हल होता है। 


शहस्पति हर शनि ६०३ 


शनि का वलय से घिरा रहना और भी झाश्चयननक है। हो 
सकता है, साधारश जनता को इसमें कोई भी आश्यर्य की बात न 
दिखलाई पड़े, परन्तु ज्योतिषी की स्थिति भिन्न हो है। प्रसिद्ध 
ज्योतिषो साइमन न्यूकॉम्ब लिखते हैं “झाश्चयं--जिसकी परिभाषा 
में हम ठन सब कठिनाइयों हर समस्याझों को शामिल कर सकते 
हैं जिनसे मनुष्यों को प्रकृति के विषयों के कारण समभने में मुका- 





[ बारनाई 
चित्र *०३--शनि-वलय का वक्तिणी पृष्ठ, 
जब प्रकाश इसके उत्तरी पृष्ठ पर पहता है । 


बला करना पड़ता है--अध ज्ञान का परिणाम है और न तेए पूरे 
ज्ञान के साथ और न पूरे भ्रज्ञान के साथ रह सकता है | जो कुछ 
भी नहीं जानते उनको किसी बात पर आश्चर्य नहीं छ्लोता, क्योंकि 
वे किसी बात की प्रतीक्षा नहीं करते, और क्या हे।नेबाला है इसका 
पृ ज्ञान भी आश्चये को मिटा देता है। दो सौ बर्ष पहले के 
ज्योतिषियों को इस बात से कि एक जोड़ा वलय इस ग्रह को घेरे 
हुए हैं मलैर सदा इसके साथ चलते हैं, कुछ आश्वय नहीं हुभ्रा, 


इण्ह सौर-परिवार 


क्योंकि उनको नहीं मालूम था कि वक्षयाकार पिण्डों पर आंकषण- 
शक्ति का क्या प्रभाव पड़ता है। परन्तु जब ल्लाप्नास (,8)800) ने 
इस विषय पर खोज को, तो उसे पता चला कि एक ही घनत्व झौर 
एक ही मोटाई का, प्रद को घेरे रहनेबाज्ा बज्ञय चिरस्थायो हो ही 
नहीं सकता। कितनी ही अच्छी तरह ये समतुलित ((.9]9॥000) 
क्यों न हों--कितनी ही सूक्तमता से ये निश्चल-स्थिति में क्यों न 
रख दिये जायें--परन्तु नाम-मात्र बाहरो शक्ति, किसी उपग्रह का 
या दूरस्थ प्रह का झाकर्षक्ष, इस निश्यलता को भंग कर देगी भार 
बलय शीघ्र ही प्रह से जा लड़ेगा ।?« 

मद्दा यशस्त्री लाप्नास के अधूरे ही गणना के बहुत पीछे इंगलैड 
के प्रसिद्ध वैज्ञानिक मेक्स्वेल ()४:७०))) ने एक पारितोषिक के लिए 
लिखे गये प्रबन्ध में गणित से सिद्ध किया कि वलय न तो ठोस झौर 
न तरल दो सकते हैं। वे झ्वश्य छोटे छोटे ठोस ढुकड़ों से बने 
होंगे भार प्रत्येक टुकड़ा उपग्रह की भाँति, उपप्रद्ों के नियमों से बद्ध 
होकर, प्रह की परिक्रमा करता होगा । 

इसका समथथन रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से भी होता है। हमने देखा 
है कि प्रधान प्रह के जितने ही पास कोई दपग्रह होगा, उतने ही 
कस समय में यह चक्कर लगायेगा--उतना ही इसका वेग श्रधिक 
होगा । परन्तु ठोस वलय के धूसने में बाहर के विन्दु झधिक, शोर 
भीतर के कम, वेग से घूमते हैं; क्योंकि एक ही अमण-काल में बाहर 
के बिन्दु को बड़ा चकर लगाना पढ़ता है। इससे स्पष्ट है कि यदि 
हम वलय के भिन्न भिन्न विन्दुओं का वेग जान सर्क तो पता चल 
सकता है कि बलय ठोस है या नहीं | यदि किसी भीतरी विन्दु की 
अपेक्ता बाहरी का वेग कस हो! तो व्यय ठोस नहीं हो सकता। 
अमेरिका के कोल्र (((00॥०/) ने १८<€५ में रश्मि-विश्लेषक यंत्र 





ते प0च्०0॥॥ ॥। फकण शा छाणाणा ५, ए 349. 


बृहस्पति और शनि ६०५ 
से बलय के भिन्न भिन्न भागों का वेग नापा और प्रमाणित कर दिया 
कि वस्य ठोस नहीं हैं । 

एक फ्रेंच गणितज्ष, रोशे ((००॥८) ने इसका समर्थन इस 
प्रकार किया कि ग्रह फे उस शक्ति के कारण जिससे अभय प्रह्ों में 
यह ज्वार-भाटा उत्पन्न कर सकता है, कोई बलय या उपग्रह ग्रह से 
इसके ब्यासाध के ढाई गुने से कम दूरी के भीतर रह नहीं सकता। 





[ छॉबेश बेपशाला 
चित्र १०४--शनि के फ़ोटोआफू | 


जब वद्धय झरश्य रहता है । 


इसके भोतर आने से वह इस शक्ति की प्रचंडता से दृट फूट 
कर चूर्ण हे। जायगा। शनि के बलय इस दूरी के भोतर हैं; 
इससे स्पष्ट है कि व्लय ठोस नहीं हो सकते। इससे यह नहीं 
समभना चाहिए कि गणितज्लों को यह पारक्षा है कि पहले कभो 
ठोस वलय रहे होंगे प्यार पीछे टूट गये दोंगे; नहीं, गणना 
से नदीजा यह निकला है कि झारम्स में ही व्यय ठोस न 
रहे होंगे । 

जरमन-ज्योविषो ज़लिगर (80७०॥४0/) ने दुकुलि ही दृष्टि से 
इनका कश-सय होमा सिद्ध किया है। जब सूर्य ठोक हमारे पीछे 
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रहता है भार इनको हम उसी दिशा से देखते हैं जिस दिशा से उन 
पर प्रकाश पड़ता है, झौर इसलिए जब स्थित्रि वद्दी रहतो है जिससे 
फूष्े कला दिखलाई पढ़ठी है तब हमको इन बल्लयों से बहुत भ्रधिक 
प्रकाश मिलता है | परम्तु पृथ्वी के थोड़ा सा ही हट जाने पर 
प्रकाश बहुत घट जावा, है । यदि वल्य ठोस द्दोते तो ऐसा कदापि 
न दोता । वे छोटे छोटे टुकड़ों से अवश्य बने हैं, इसो लिए ते सब 
डुकड़ों पर प्रकाश नहीं पड़ने पाता | एक को छाया दूसरे पर पड़ा 
करती है। ज्यों ही उनका हम ज़रा सी तिरद्ली दिशा से देखने लगते 
हैं त्यों ही उनकी छाया भी हमको दिखलाई पड़ने लगती है। इसो 
कारण प्रकाश इतना घट जाता है। ; 

बलयों के ठोस न होने का प्रत्यक्ष प्रमाण हमको ईषत्कृष्ण बलय 
के प्राय; पारदर्शक द्वोने से सैर वाहरो वलय के भ्रर्ध पारदर्शक 
होने से मिलता है, क्‍योंकि इनके पार तारे देखे गये हैं, हाँ 
वे कुछ मल्तिन प्रकाश के दो जाते हैं । मध्यस्थ बलय, वही जो 
सबसे अधिक प्रकाशबान है, छोटे छोटे कणों से इतना घना भरा 
होगा कि उसके पार झभी तक कोई तारा नहीं दिखलाई पढ़ा, 
परन्तु स्मरण रखना चाहिए कि अभी तक हमको किसी बस्तुतः 
चमसमकोले तारे को इसके पार देखने का कोई अवसर ही नहीं 
मिला है । 

१९---शनि के उपग्रह--शनि के नौ उपग्रहों का निश्चय 
रूप से पता लगा है । एक दसवें के आविष्कार की सूचना १€०१५ 
में प्रकाशित हुई थो, परन्तु बह उपग्रह फिर कभी देखा न जा 
सका, इसलिए संदेह दोता है कि पहली आर शायद भ्रम हो गया 
होगा । 

जिस समय-बृहस्पति के फेवल चार ही उपग्रहों का ज्ञाद था, उस 
समय भी शनि के उपग्रहों का पता लग चुका था; इससे प्रत्यक्ष है 
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कि शनि के उपग्रह अधिक प्रकाशवान 
हैं। इनमें से एक चन्द्रमा से बढ़ा 
है भर दे इससे ज़रा सा छोटे हैं। 
सबसे बड़े के, जिसका नाम टाइटन 
(ए५७७) है, हॉँयगेन्स ने पहले 
१६५५ में देखा था। उस जमाने में 
ज्ोगों को शुभाशुभ संख्याध्यों के 
विषय में विचित्र धारणा थी। अपने 
शनि-सर दाय-सम्बन्धी पुस्तक में 
हॉयगेन्स ने लिखा कि छः: ग्रह 
( बुध, शुक्र, शथ्बी, मंगल, हृहृस्पति 
और शकह्बि) भार छः उपग्रह ($,प्रथ्वी 
का, चार बृहस्पति के शलौर एक शनि 
का) मिलकर कुल १२ हुए जो अत्यन्त 
शुभ झंख्या है; इसलिए अब अधिक 
उपग्रह न होंगे। उपग्रह को कान 
कट्दे, जेसा सभो जानते हैं, दो नये 
ग्रह मिले । 

अपने विचित्र बिचारों के कारण 
हॉयगेन्स ने उपग्रहों की खोज करना 
छोड़ दिया, परन्तु कैसिनी ने कुछ वष 
पीछे चार नये उपप्रहों का पथा 
लगाया। इस बात से विज्ञान-संसांर 
में अपने देश का नाम उज्ज्वल हेते 
देख फ्रेंच-सरकार इतनी खुश हुई 
कि उसने इसके स्मरणाथे एक पदक 
बनवा दिया | 





चित्र १०१--शनि के उपग्रहों 
की सापेद्षिक दूरी। 
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इसके सौ बष से ग्रधिक काल बीतने पर हरशेल (65४०0 ०) 
ने दो नये ठपप्रदों का ज्ञान किया। इनमें से एक उपप्रद वलय 
के इतना लिकट रहता है कि साधारणत: दिखलाई नहों 
पड़ता। आठवें उपग्रह का पता अमेरिका के बॉन्ड ([१07/) नें 
लगाया | १८<८ में पिकरिंग ने नवें उपग्रह का पता फोटोग्राफी 
से पाया। 

इन उपग्रहों की दूरो का शान चित्र ५०५ से हो जायगा। 
अन्तिभ्न उपप्रह में विशेषता यह है कि वह शनि को परिक्रमा विप- 
रीत दिशा में करता है। झैौर सब उपग्रह प्रव तारे से देखने पर 
बिल्लोम (अर्थात्‌ घड़ी की सुइ्यों से ड्छटी, ०0५0॥0०" ९0०९०६- 
७४१80) दिशा में चल्ञते दिखाई पढ़ते ड़ें, परन्तु यह प्रनुज्ञोम (००७०॥६- 
७8०) दिशा में चक्षता है। उस समय अ्योतिषियों को इस बात से 
बहुत आश्चये हुआ, क्योंकि ल्लाप्नास ने सब प्रह्ों के विलोम दिशा 
में चढने के बल पर एक सिद्धान्त--वहीं प्रसिद्ध नोहारिका- 
सिद्धान्त (११० ७७४४7 9090॥॥०998)--बनाया था जिससे सूर्य, 
ग्रहों और उपग्रहों की उत्पत्ति का पता चलता था। पीले 
बृहस्पति के दो बाहरी उपग्रह भी अनुलोम दिशा में चलते हुए 
पाये गये । 

शनि झैौर दइृदस्वति दोनों के दूरस्थ ठुपप्रह क्‍यों पीछेमरंह 
चलते हैं इसका उत्तर ठोक नहों मालूम, परन्त गणित से इतना सिद्ध 
कर दिया गया है कि बृहरपति के दोनों थाहरों उपग्रह यदि सीधी 
दिशा में चल्तते वे वे श्वहदस्पति के झ्राकर्षण में सदा न बंधे रहते। 
अब तक वे दूर निकल गये दोते। शनि के नवें उपग्रह के क्षिए 
यह दास-क्षागू भद्दी है, परन्त इतना भ्रवश्य ठोक है कि यदि 
यह सीधो दिशा में चलता तो इतना स्थायी न होता जितना 
यह है; यदि वह सीधो दिशा में चलता होता तो “अ्रपेक्ञाकत 
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थोड़ा ही सा धक्का ख़गने पर यह विचल्तित हो जाता और शनि को 
छोड़ देता । 

जहाँ तक पता चलता है या अनुमान किया जा सकता 
है, शनि के सब उपग्रह सदा एक हो मुख शनत्रि को ओ्रर 
किये रहते हैं। एक के लिए तो पक्का प्रमाण मिल्ला है, दे। 
के लिए भी कुछ कुछ प्रमाण हैं, परन्त शेष के लिए अनुसान- 
मात्र द्वो है। 


अध्याय १४ 
यूरेनस ओर नेपच्यून 
९--प्ररेनस का इसिहास--श्राज से डेढ़ सौ वर्ष पहले तक 


शनि ही सौर-परिवार का द्वाररक्षक समझता जाता था। ग्रहों का 
आविष्कार कब हुआ था यह किसी को ज्ञात नहीं था; श्रति प्राचीन 


८ 
हैँ ् 
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चित्र <०६--यूरेनस (वारुणी) और पृथ्वी को नापों की 
तुलना । 
यूरेनस घ्थ्वी से बहुत बड़ा है । 


काल से लोग इन्हें ज्ञानते थे श्र इनके नाम पर सप्ताह के दिनों का 
नाम रख दिया गया था । किसी को स्प्न मे भी नहीं झुयाल था कि 
भविष्य में किसी नये ग्रह का आविष्कार होगा। यहाँ तक फि जब 
हरशेल ने नये ग्रह यूरेनस ((|/॥॥7७) की आकाश की जॉच करते 
समय अ्रकस्मात्‌ देखा तो उसने समझा कि यह कोई पुँछ-रहित 


यूगेनस और नेपच्यून ६११ 


पुच्छल वारा होगा | एक वर्ष बाद जाकर पता छगा कि पुच्छल 
तारा नहीं, यह ग्रह है। 

नये ग्रह के आविष्कार से ज्योतिषियों मे बड़ो हलचल मची | 
“विज्ञान के लिए यह वैसी ही बात थी जैसा पुरानी दुनिया के काम- 





[ नॉज्ज से 


चित्र ९० ७--विलियम लेसल | 


इसने यूरेनस के दो उपग्रद्टों का श्राविष्कार 
किया था। 
काज में भ्रमेरिका का आविष्कार था; सचमुच, सौर-राज्य के चेत्र- 
फल को--यदि उसका राज्य एक ही धरातल में नापा जाय--इसने 
चौगुना कर दिया”'#। इस आविष्कार से हरशेल का बड़ा नाम 


$ ७९ ] 8 ॥ शिव | िछल्यती0पा' ए किए 


मि०७ए०७॥8 3  उ70 
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हुआ । बह राज-ज्योतिषी बना दिया गया और उसे सर” की पदवी 
समिल्ती । फ्रांस के ज्योतिषियों ने नये प्रह का नाम हरशेल” रक्खा, 
परन्तु हरशेल स्वयं अपने राजा के नाम पर इसका नामकरण 
“(१60ए7ए॥ 5009/--जॉर्जीय नद्चेत्र--करना चाहता था। इस 
गड़बड़ी में जरमन-ज्योतिषी बोडे (8000) ने--जिसके नाम पर बोडे 
का नियस अब भी प्रसिद्ध है--इसका नाम पुराने देवता के नाम 
पर यूरेनस रक्‍्खा | 

यूरेनस अँधेरी भार स्वच्छ रात में तेज़ आँखों का एक अत्यन्त 
छोटे तारे के समान दिखलाई पड़ता है। इसलिए इसका कोरी आँख 
से हो आविष्कार होना प्रायः असम्भव था। अपने हाथ से बनाये 
हुए सात इंच के दूरदशक से हरशेल नक्षत्रों को देख रहा था जब 
एक नक्षत्र को देखकर उसे शक हो शया । उसने चक्तु-ताल को बदल 
कर एक अधिक शक्तिवाला दूसरा चक्षु-ताल लगाया। उसने देखा कि 
इससे यह भर भी बड़ा दिखलाई पड़ने लगा | नक्तन्नों ( ताराओं ) 
का अधिक शक्ति के चक्षु-ताल से देखने पर वे बड़े नहीं जान पड़ते--- 
शून्य का चाहे किसी अंक से गुणा किया ज्ञाय वह शून्य ही 
रहेगा---इसलिए हरशेल् ने समझा कि यह कोई पुच्छल तारा 
होगा, विशेष करके इसलिए कि उसने देखा कि यह ताराओं में 
स्थिर नहीं है, चल रहा है | गशितज्ञ ब्योतिषियों ने इस “पुच्छल 
तारे” को कक्षा निकालनी आरम्भ कर दी, परन्तु फोई भी कक्षा 
ठीक नहीं उतरी, क्योंकि जेसे जेसे समय बीतने लगा, तैसे तैसे 
क्लोगों ने देखा कि यह पुच्छल ताराशप्रों की तरह छम्बी सी कत्ता में 
नहीं चल रहा है। यह प्राय: गोल कक्षा में चलता है। तब 
ज्ोगों को सूक्री कि यह पुच्छल तारा नहीं है। ग्रह होगा। 
लगभग एक व बाद यह निश्चय रूप से ज्ञात हुआ कि नया पिंड 
प्रह हो है। 
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पिछले निबन्धों धर रजिस्टरों के खोजने पर पता चला कि 

यह कई बार पहले देखा जा चुका था। विशेष करके एक ज्योतिषी 

ने इसे ब्राठ बार थोड़े-धोड़े समयों पर देखा था। यदि उसने इन 

बेधों का मिज्ञान किया होता तो वह इस बात का झ्रवश्य प्राविष्कार 

कर लेता कि यह ग्रह है। परन्तु नवीन ग्रह का ग्राविष्कार करना 
ते दूसरे के भाग्य में था । 

यूरेनस का नाम हिन्दी में वारुणी रक्खा गया है। यह प्रथ्वी 

से व्यास मे चौगुना ग्लौर इसलिए झ्रायतन में ६४ गुना बड़ा है। 


(श 


चित्र १०८ --थुरेनस के उपश्रद्ों की सापेत्िक दूरी। 





सूये से बहुत दूर होने के कारण इसको एक परिक्रमा में ८४ वर्ष-. 
एक मनुष्य के जीवन परिमाण भर--समय लगता है । 
२--दूरद्शंक में इस ग्रह को झ्ाकृति--दूरदशक से 
देखने पर यह ग्रह एक छोटे शोर कुछ चपटे, विम्ब सा दिखलाई 
पड़ता है। रंग में यह समुद्र के समान हरा है। यह इतनी दूर है 
कि इसमें कल्लायं नहीं दिखलाई पड़ती और इसलिए उसका पृष्ठ 
सपाट है या ऊँचा नीचा इसका पता सुगमता से नहीं क्षगता; परन्तु 
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इसकी परिक्तेपण-शक्ति बृहरपति सी है । बहुत दूर है।ने श्रौर इसलिए 
इसका विम्ब छोटा दिखलाई पड़ने के कारण यूरेनस के विषय में 
अ्रधिक बातें नहों जानो जा सको हैं, परन्तु अनुमान किया जाता है 
कि इसकी बनावट बृहस्पति सी होगी क्योंकि यह भी बृहस्पति के 
ही समान पृथ्वी से बहुत बड़ा है। इसको घनता और परिस्षेपण-शक्ति 
भी बृहस्पति ही सी है । 

यूरेनस से आये प्रकाश के रश्मि-चित्र में सूर्य-प्रकाशवाली 
काली रेखाओं के अतिरिक्त कुछ धारियाँ ऐसी है जिनसे प्रकाश का 
लाल शोर नारंगी भाग बहुत कुछ मिट जाता है। इससे पता चलता 
है कि यूरेनस में गहरा वायुमंडल है, परन्तु ये रेखायें किस वस्तु के 
कारण बनती हैं यह पता नहीं । इस प्रसंग मे यह कहना उचित है 
कि ये हो रेखाये नेपच्यून में भी मिलता हैं, जिससे वह प्रह भी हरा 
दिखलाई पड़ता है श्रौर ये रेखायें शनि भौर कुछ-कुछ बृहस्पति के 
रश्मि-चित्रों में भी मिलती हैं; हाँ कम प्रचण्ड रूप मे । कुछ लोगों का 
अनुमान है कि ये रेखायें किसी नये सौलिक पदा् के कारण नही 
बनती, अ्रवश्य काई यौगिक पदाथे ((१७॥॥॥०एा०0) ऐसा हद्वोगा जो 
बहुत ठंढे तापक्रम पर बनता हे और बहुत विस्तृत होने के कारण 
डसको रेखायें स्पष्ट दिखलाई पड़ती है। अभी तक ये रंखाय प्रयोग- 
शाला में नहीं देखी जा सको हैं। 

बड़े दृरदशकों से यूरेनस के पृष्ठ पर कभी-कभी कुछ रेखायें 
मकलक जाती है, परन्तु निश्वय रूप से काई नहों कह सकता कि 
वस्तुत: ये रेखायें देखो गई हैं। हा सकता है ये अपनों-अपनी 
भावना का ही परिणाम हों क्योंकि इन धारियों को लोगों ने एक 
ही तरह नहीं देखा है। स्पष्ट है कि साधारण रीति से यूरेनस का 
परिभ्रमण-काल नही निकाला जा सकता; परन्तु रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र से (पृष्ठ २८६) यह समय नापा गया है, जिससे पता छगता है 


यूरेनस धर नेपच्यून ३१४ 
कि यह ग्रह लगभग पौने ग्यारह घंटे में अपनी धुरों पर धूमता है। 
इसके अतिरिक्त इस ग्रह को चमक नियमानुसार थोड़ा सा घटा बढ़ा 
करती है, जिससे पता लगता है कि इसका प्रष्ठ सब जगह एक रूप 
सा चमकीला नहीं है मर इसके घूमने से जब अधिक चमकोीला 


भाग हमारी ओर आ 
ज्ञाता है तब इसका की 
प्रकाश बढ़ जाता है 6 6 


और जब कम चमकीला 
भाग झ्रा जाता है तब 
इसकी चमक कम दो 
जातो है। इसलिए 

इसकी चमकु के घटने- 0 
बढ़ने के समय को 






| कृछ उस 


नापने से भी इसका 


हक है 
ा 

परिश्रमण-काल नापा ( हट 

जा सकता है। इस + 

रीति से भी यूरेनस +- 

के एकबार अ्रपनी चित्र ५०६--यरेनस का अक्ष आ्रयः यरे- 

धुरी पर घूमने का नस की कक्षा में ही है। 


समय लगभग पौने इसलिए वहा बड़ी विचित्र ऋतुए होती होगी । 
| (अगले चित्र से तुलना कीजिए) । 
ग्यारह घंटा आता है | 


३--उपग्रह--इस ग्रह के चार उपग्रह हैं। दो का वे 
हरशेल्न ने स्वयं पता लगाया था। दो का लैसल ([,75७०॥) ने । 
लेसल्ल शराब बनाने का काम करता था, परन्तु उसका ज्योतिष 
का शौक था। २१ वर्ष की अवस्था मे धनाभाव के कारण अपना 
शौक पूरा करने क॑ लिए उसने अपने हाथ से दृरदशंक बनाना 


हे सौरूपरिवार 


पा । अन्त में एक झन्य व्यक्ति को सहायता से उसने 
हक अर का बहुत बढ़िया दर्षक्षयुक्त दूरदर्शक बना लिया। 
इन दोनें उपग्रहों का झाविष्कार किया । 

हे हि हे के विषय में हमें विशेष ज्ञान नहीं है। इनमें से 
सडक बह शायद व्यास में इमारे चन्द्रमा का ग्राधा 
। परन्तु इन ग्रहों के विषय में प्राश्वयेजनक बात यह है कि 
का हट प्रथ्वी भर यूरेनस की कक्ताओं के धरातल से-- 
दा कद कि 
ओर प्र -भिन्न किन्दुओं के वेग से भी 


जात और नारंगी का बह यूरेनस छी कर ५८ 
पता चलता है कि यूरेनस क्ञा.हैक प्शन्त ये रंखागे गम मे है. 


है (चित्र ६०४) । यह विशेषता किसी भी प्रह में नहीं पाई जाती । 
का प्रत्त वृद्द्पति या पृथ्वी”्की का के हिसाब से खड़ा है; 
पृथ्वी, मंगल भौर शनि के अक्ष पृथ्वो-कक्षा से लगभग २४ का 
कोण बनाते हैं--इसी से ते पथ्वी पर मिन्न-मिन्न ऋतुएँ देती हैं भोर 
बैसी ही ऋतुएं मंगल भैर शनि पर होती होगी । परन्तु यूरेनस पर 
बढ़ी विचित्र ऋंतुएँ होती हेंगी। मध्यरेखा से कुछ ही उत्तर या दक्षिण 
देशों में भी यहाँ फे झ्रार्कटिक वृत्त में स्थित स्थानों की तरह गरमों 
में अर्धरात्रि का ही सूर्य दिखल्ाई पढ़ता द्वागा। परन्तु बहाँ ते। 
सूर्य का बल इतना घट जता है कि गयमी हुई ते! क्या और न हुई 
ते! क्या । वहाँ का भयानक कस तापक्रम कभी भी इतना बढ़ने नहीं 
पाता होगा कि जमे हुए गैस पिघल सके । 
४--नैपच्यून का शलिहास+--इस ग्रह का आविष्कार आाधु- 
निक ज्येतिष के एक अति निरंकुश पर प्रदीध्त कल्पना फे कारण हुआ 
है । इसके यूरेनस पर पड़े श्राकर्षण से माने हमने पहले दी से ट्टोल 


पक मिियद नल शक 95% ७+ ४ नी 


# एलसएणाएः ?0णैशक कैशा/णशाए के झाभार पर ६ 


यूरेनस और नेपच्यून ६१७ 
कर इसको जान लिया; श्र इस प्रकार दूरदशक से पहचाने जाने के 
पहले हो इसकी दिशा की गणना आाकषंण-सिद्धान्त से कर ली गई । 
एक बेध करनेवाले से कहा गया कि यदि वह आकाश के अमुक 

विन्दु पर अपना दूरदशेक साधेगा तो उसे एक नया प्रह दिखलाई 
पड़ेगा । उसने ऐसा किया शोर वह ग्रह वस्तुत: बतलाये स्थान के 
बहुत पास ही था । ज्योतिष को उस शाखा के, जिसका सस्वन्ध 
आकाशीय पिण्डों की गति से है श्रौर जो आकर्षण-सिद्धान्त की नीव 


5७ पत्दाण 


चित्र ९४०-पृथ्वी की कक्षा श्रैर इसका अन्त । 





पर खड़ा किया गया है, अचूक होने का इससे आश्चयजनक उदा- 
हरण की कल्पना करना कठिन है। 

उन अलुसंधानों का वर्णन करने के लिए जिनका यह फल 
हुआ, हमकीा १८२० तक जाना होगा। उस साल पेरिस शहर 
के बूबार्ड (807090) नाम के ज्योतिषी ने हृहस्पति, शनि और 
यूरेनस की नई सारिशियाँ बनाई । उसे पता चला कि बृहस्पति 
और शनि तो आकप ण-सिद्धान्त के अनुसार ठीक ठीक चलते हैं, परन्तु 
यूरेनस ऐसा नहीं करता । सूर्य के अतिरिक्त बृहस्पति, शनि, इत्यादि 

[8 
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सब ग्रद्ों के आकर्षण को शामित्न करने पर भी यूरेनस के लिए 
कोई ऐसी कक्षा निधारित करना, जो नये और पुराने- सब बेधों के 
अनुकूल हो, असम्भव था | पुराने बेघों का अभिप्राय यहाँ उन बेधों 
से है जो यह जानने के पहले ही लिये गये थे कि यूरनस प्रह है। 
इसलिए बूवार्ड ने पुराने बेघों को निकाल कर झलग कर दिया 
और नये बेधों के ही आधार पर अपनी सारिणी बनाई। 

परन्तु धोड़े ही वष बीते थे कि फिर यह भ्रद्द बूवाड के बतलाये मागे 
से विचलित दोने लगा। दस वष में अ्रन्तर स्पष्ट दिखलाई पढ़ने लगा। 
पचीस वर्ष में यह इतना बढ़ गया कि ज्योतिषियों का नाकोंदम हे। 
गया । हाँ, ज्योतिषियों को छोड़ अन्य लोगों को यह भ्रन्तर भ्रत्यन्त 
सूच्म ज्ञान पढ़ता। चन्द्रमा के व्यास का सोलहवाँ भाग भी यह 
नहीं था । यदि झ्राकाश में दो नक्षक चलते, एक तो वास्तविक ग्रह 
के स्थान में श्रौर एक गणना किये ग्रह के स्थान में तो बह अवश्य 
आश्चयजनक तेज्ञ आँख द्ोती जो इन दोनों नक्षत्रों को प्रथक्‌ 
प्रथक्‌ देख सकती; परन्तु, दूरदशंक से बड़ा करने पर, यह सुगमता 
से नापने योग्य अ्रन्तर है, जिसे ज्योतिषी क्षण भर के लिए भी माफ 
नहीं कर सकता | इस प्रकार विचलित होने का क्‍या कारण हो 
सकता है, इस विषय पर कभी कभी ज्योतिषियों में वादानुबाद 
होता रहा, परन्तु कुछ ठीक तरह से निश्चय नहीं हो सका। 

१८४५ में फ्रेंच ज्योतिषी ऐरागो (॥।॥४2०) ने अपने नवयुवक 
प्र उस समय अज्ञात मित्र लेवेरियर (॥,०ए८७७०४७/) से यूरे- 
नस की गति के विषय में खाज करने के लिए कहा | ऐरागो भ्रच्छी 
तरह जानता था कि लेबेरियर याग्य सिद्धान्ती और सिद्धहस्त 
गशितज्ञ है । लेवेरियर अन्य आवश्यक कार्यो' का छोड़ कर इस काम 
में तत्परता के साथ जड़ से पता लगाने बैठा | पहला काम यह था कि 
निश्चय कर लिया जाय कि कहीं बूवार्ड क॑ सिद्धान्त या गयाना में त्रुटि 
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के कारश तो यह अन्तर नहीं पड़ रहा है। इसलिए उसने यूरेनस 
की रति पर बृहस्पति पश्लौर शनि के प्रभाव का दुबारा गणना 
करने और सारिणी को दुहराने से श्रीगणेश किया। फल यह हुभरा 
कि उसको सारिशियों में कई एक छोटी छोटी चरुटियाँ मिलीं, परन्तु 
ये ऐसी नहीं थीं कि इनसे यूरेनस की गति मे अधिक सेद पड़े । 





चित्र ९३१--कोई अज्ञात ग्रह युरैनस को कैसे थिच- 
लित कर सकता था। 


१७८१ से १८१० तक अज्ञात ग्रह यूरेनस के वेग को 
बढ़ाता था। १८३० से $८४० तक वह इसके 
वेग का घटाता था। 


इसके बाद प्रश्न यह उठा कि क्‍या कोई कक्षा ऐसी मिल 
सकती है जो इृहस्पति हलौर शनि के आकर्षण का फल निकाल देने 
के बाद आधुनिक बेधों के भ्रनुकूल हो । इसका उत्तर मिला कि यह 
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सम्भव नहीं है, क्‍योंकि श्रच्छो से अच्छी कत्ता निकालने पर यूरेनस 
कभी इधर कभी उधर जाता दिखलाई पड़ता था| केवज्ञ एक बात 
बाकी रह गई--यह देखना कि किसी नये ग्रह से तो यह सब 
बखेड़ा नहीं दवा रहा है प्रौर यदि यही बात है ते वह ग्रह आकाश में 
किधर होगा। 

यह समभना अत्यन्त सरल है कि किस प्रकार कोई अज्ञात 
ग्रह यूरेनस की गति को घटा बढ़ा सकता है। चित्र ५११ में 
भीतरी वृत्त पर यूरेनल की कई स्थितियाँ दिखलाई गई हैं | इन 
समयों पर अज्ञात प्रह को भो स्थितियाँ बाहरी वृत्त पर दिखलाई गई 
हैं। स्पष्ट है कि १७८१ से लेकर १८१० तक अज्ञात प्रह यूरेनस के 
वेग को बढ़ा रहा था। १८३० से लेकर १८४० तक वह इसके 
वेग को छठा रहा था| 

अज्ञात भ्रह यूरेनस और शनि के बीच में हो नहीं सकता था, 

क्योंकि ऐसा होने पर शलि भी अपने मार्ग से व्िचलित हुआा 
करता | इसलिए श्रवश्य यद्द अज्ञात ग्रह यूग्नस-कक्षा के बाहर 
होगा । बोडे के नियम के सहारे इस ग्रज्ञात ग्रह की दूरी यूरनस 
की दूरो का प्राय: दुयुना मान कर लेवेरियर ने इसकी स्थिति को 
गणना की । सितम्बर १८४६ में उसने डाक्टर गाले (30०) को 
पत्र लिखा “कुम्भ राशि के अमुक विन्दु पर अपना दृरदर्शक साधो 
ते उसी बिन्दु के आस-पास ही--एक अंश के भीतर ही--ुम्हें 
नया ग्रह मिलेगा, जे! चमक मे नवीं श्रेणी के तारे को तरह, परन्तु 
देखने में छोटे से विम्बवाले प्रह को तरह, दिखल्लाई पड़ेगा । डाक्टर 
गाले ने--बह बरलिन बेघशाज्ञा का नवयुवक अध्यक्ष था--शीघ्र ही 
इस नये पिंड को देखा | इसके ग्रहों के समान विम्ब भी था और 
यह नज्त्रों के उस नये नकुशे पर नहीं था (चित्र ५१३-१४) जो हाल 
ही मे छपा था। इसकी स्थिति सूच्मता से नाप ली गई। दूसरी 
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रात फिर नापने पर पता चला कि यह बतलाई हुई दिशा में 
चल्न भो रहा है। ्रव नाममात्र भो संदेह नहों रह गया, और यह 


खबर सब जगह फैल गई। 
इधर फ्रांस में तो इस 
प्रकार लेवेरियर ने नये ग्रह 
का आविष्कार किया, डघर 
ईंगलैण्ड में केम्त्रिज विश्व- 
विद्यालय के एक नये प्रेजुण्ट, 
ऐडम्स (त. ९). ॥ १४४) ने 
भो इसी प्रश्न को जाँच 
आरम्भ की। १८७१ में ही 
ऐडम्स ने संकल्प किया था 
कि डिगरी मिल्ल जाने के 
बाद हो यूरेनस की गति की 
जाँच करके पता लगायगे 
कि वह अज्ञात ग्रह किस 
स्थान पर होगा जिसक॑ 
कारण शायद यूरंनस गणित 
से निकले मार्ग पर ठोक- 
ठीक नहीं चलता । उसने 
इस समस्या को बात एशअरो 
(»॥ १) के एक रिपोट 
में पहले-पहल पढ़ी थी। 





[ ऐस्टॉनोमी फॉर ऑल से 
चित्र १३२--पेरिस-बेघधशाला मे 
स्थाएित की गई लेघेरियर 

की मूति । 

लेवेरियर की ही गणना से नपच्यून का 

श्राविष्कार हुआ था । ऐडम्स न केवे- 

रियर के पहले ही नेपच्यून की स्थिति 

की गणना कर उडाकझ्लो थी, परन्तु 

राज-ज्योतिषो एश्ररी की ह्ापरवाह्दी से 

किसी ने ऐडम्स की गणना पर ध्यान 
नहीं दिया था। 


ऐडम्स ने सचमुच अपना प्रस्ताव पूरा किया । १८४३ की 
गरमी की छाट्टी में हो उसने मोटे हिसाब से नये ग्रह को गणना 
कर डाली। १८४५ में उसने सब गणना पूरो कर डालो श्रौर 
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केम्न्रिज के प्रोफ़ेसर चेलिस की सल्लाह से वह राज-ज्योतिषी 
एश्ररी से मुलाकात करने ग्रेनिच गया। भअभाग्यवश एइश्ररो 
वहाँ नहीं था। कुछ सप्ताह पीछे वह एअरी से फिर मिलने 
गया, परन्तु इस बार जब ऐडम्स पहुँचा उस समय एश्ररी भोजन 
कर रहा था भर खानसामा बाला कि साहेब से मुलाकात नहीं हो 
सकती इसी से तो कहना पड़ता है कि नये ग्रह का प्रथम 
आविष्कार ऐडम्स के भाग्य में नहीं लिखा था। परन्तु ऐडन्स ने 
लिखकर एक पुरज़ा एअरी के पास भिजवा दिया था कि नया प्रह 
किस स्थिति में देखा जा सकता है| ऐडम्स की गणना ऐसी सच्ची 
थी कि यदि उसो समय बतलाई हुई दिशा मे दूरदशेक साधा जाता 
तो नया प्रह अवश्य मिल जाता, परन्तु राज-ज्योतिषी को ऐडस्स 
की योग्यता पर विश्वास नहीं था # कट्दों गणित में ऐसा कठिन 
विषय जिसको हाथ में लेने से बड़े-बड़े गणितज्ञ डरते थे, कहाँ कल 
का पास हुआ लड़का ! एश्ररी ने ऐडम्स को चिट्ठी लिखकर भेजा 
कि क्या आपने सूर्य से यूरेनस को दूरी मे जो अन्तर पड़ा करता 
है उस पर भी ध्यान दिया है ९ ऐडम्स ने इसका कोई उत्तर न 
दिया; शायद मारे ज्ञोभ के कि राज-ज्योतिषी मु पर इतना 
भी विश्वास नहीं करता कि जरा सो बात पर ऐसा प्रश्न करता 
है, या शायद अपने लज्जाशील खभाव के कारण । परन्तु साफ 
बात यह है कि उसने कोई उत्तर नहीं दिया और राज-ज्यातिषी 
ने भी इस विषय पर फिर ध्यान नहीं दिया | इस प्रकार एक वर्ष 
बीत गया | 

इतने में लेबेरियर के परचे छपे | एश्री ने यह देखकर कि 
ज्ेवेरियर का उत्तर भी ऐडम्स का सा निकला है नये ग्रह की खोज 
करना निश्चय कर लिया; परन्तु यह समकक्त कर कि नये ग्रद्द के देखने 
के लिए बहुत बड़े दूरदर्शक की आवश्यकता पड़ेगी, और प्रिनिच में 
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वैसा यंत्र न रहने के कारण, उसने केम्ब्रिज के प्रोफेसर चेलिस 
को प्रह की खोज करने को लिखा । प्रह की पहचान उसकी प्राकृति 
से करने की चेष्टा करने के बदले यह काम चेलिस ने उसको 
गति से करना चाहा | आकाश के उस भाग का जहाँ ग्रह का 





चित्र १५३--गाले को नेपच्यून कहाँ द्खिलाई 
पड़ा । 


नवीन ग्रह की स्थिति तीर से सूचित की गई है। 
( अगले चित्र से तुलना कीजिए ) 


रहना बतलाया गया था कोई भ्रच्छा नकृशा ईँगलैण्ड में नही था। 
इसलिए यह आवश्यक था कि उस भाग फे सब नक्षत्रों की स्थिति 
कई बार सृक्त्म रीति से नापी जाय । ऐसा करने पर और प्रत्येक 
नक्षत्र के भिन्न-भिन्न बेधों का मिलान करने से ग्रह का पता उसकी 
गति से लग जाता । यह रोति तो बड़ो पक्की थो। ग्रह यदि इतना 
छोटा भी हाता कि इसका विम्ब दिखलाई न पड़ता श्रौर न्नत्रों के 
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समान विन्दु-सरीखा ही जान पड़ता, ते भी उसका पता लग जाता; 
परन्तु इस रीति में समय बहुत लगता है। पीछे पता लगा कि 
७ श्रगस्त १८४६ झौर फिर १२ अगस्त को नये ग्रह की रिथिति 
नापी गई थी । यदि चेलिस इन दोनों बेघों की तुलना करता तो 
डसे नये भ्रह के आविष्कार का यश मिल्लता, परन्तु अन्य कामों 
के इससे अ्रधिक आवश्यक समभने के कारण ये बेध उसके नाट- 
बुक में ही पड़े रहे । न्‍्यूकॉम्ब का कहना है कि चैज्निस का कारये- 
क्रम बहुत अंश उस मनुष्य का-सा था जो यह जान कर कि शायद 
एक हीरा अमुक स्थान के पास समुद्र के किनारे बालू पर गिर गया 
है, उस स्थान के पास के सब बालू का किसी सुविध। के स्थान में 
उठा ले जाय, इस अ्रभिप्राय से कि अवकाश मिलने पर उसे आरगम 
से चाला जायगा; भार इस तरह से होरा सचमुच उसके कब्जे में 
रहे परन्तु उसे पता न लगे । 

लेवेरियर ने गाले के नाम चिट्टी सितम्बर १८७६ में 
भेजी थोी । उस समय भी चेलिस नक्षत्रों के बेध में लिप्त था 
झौर उसे ज़रा भी ख़बर न थी कि “खोज की मुख्य वस्तु 
उसके नोट-बुक में पेन्सिल से लिखे श्रक्षरों में अच्छी तरह 
कैद है| गई है ?”। जब नये अ्रह के देखे जाने को खबर चेलिस 
का मालूम हुई तब उसे भ्रपने नोट-बुक से पता लगा कि उसने 
स्वयं करोब दे! महीने पहले हो इसको देखा था; परन्तु पछताने 
से क्‍या द्वोता है । 

अब एश्ररी ने अपनी पूरी शक्ति से ऐडम्स का नाम प्रसिद्ध 
करना चाहा। बड़ी बहस चली श,्रौर खवभावत: लोगों के मिजाज्ञ 
गरम हो गये । लेवेरियर के मित्र यही समभते थे कि यह सब एक 
चाल है जिससे यह बतला कर कि ऐडम्स ने पहले ही से गणना 
कर रक्‍्खी धो अगरेज़ यह चाहते है कि लेवेरियर का यश न मिलने 
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हें । ऐेडम्स के मित्र एरी और चेलिस पर, विशेषकर एपरी पर, हद 
से ज्यादः नाख॒श हुए और बड़ी कड़ी कड़ो बातें कही गई । परन्तु 
जैसा न्यूकॉम्ब लिखते हैं “लेवेरियर कौर ऐडम्स के बीच में इस अद्‌- 
भुत गणना में कानूनी प्रथमता लेवेरियर की थी, यद्यपि ऐडम्स उससे 
लगभग साल भर आगे बढ़ा था। इसके करण दो हैं। पहले तो 





चित्र १३४--इस नकशे से तुलना करने पर 
गाले को पता चल गया कि नवीन पिण्ड 
कोई ग्रह है | 


क्योंकि यदि यह पहले भी यहाँ रहा होता तो 
नकुशे में अवश्य अंकित दोता । 


ऐडम्स ने ग्रद्द देखे जाने के पहले कुछ भी प्रकाशित नहीं किया; 
दूसरे, लेबेरियर के आंदेशानुसार द्वी प्रह का वास्‍्तविक आविष्का 

हुआ | परन्तु इससे ऐडम्स का जो आदर ऐसे ७छत्तम प्रश्न प' 
आक्रमण करने में और उसको वीरता कौर सफलता-पूवंक हल करने 
में कौशल के लिए मिलना चाहिए उसमें कुछ कमो न होनी 


 पत 
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चाहिए । विज्ञान का चित्त उस शिखर पर अब पहुँच रहा है जहाँ 
प्रथमता के विषय में वादानुवाद इज्ज़व के खिल्लाफ समझता 
जाता है। आविष्कार मनुष्य-जाति के ज्ञाभ के लिए किये जाते 
हैं; प्रौर यदि स्वाधीन रूप से कई व्यक्ति एक ही आविष्कार को 
करें तो उचित यहो है कि प्रत्येक को अपनो सफलता के लिए 
कीति मिले । हमे चाहिए कि हम मिस्टर ऐडम्स के उसी किन्तु- 
परन्तु-रहित प्रशंसा का हकृदार समझे जो प्रत्येक भ्रकेल्ला आवि- 
प्कारक को मिलना चाहिए; और अधिक भाग्यशाली लेवेरियर के 
कारण जो कुछ प्रथमता का हक उसने खे| दिया, उसका चुकता 
उस समवेदना से दो जायगा जो अपने काये को तरन्त प्रकाशित 
कराने सें असफलता के कारण इस तीत्र बुद्धिवाले अल्प-वयस्क 
विधार्थी के प्रति सबको द्वोगा, यद्यपि रोचकता भर मह्त्व के कारण 
इसे तुरन्त छप जाना चाहिए था ।?” 

नेपच्यून के आविष्कार के बाद कई एक बातों को खोज 
करनी पड़ी । पहली बात यह थो कि देखा जाय कि पहले कब कब 
इस अ्रह का बेध किया गया था। लेवेरियर भर ऐडम्स दोनों ने ग्रह 
की स्थिति ठीक बतख्ताई थी, परन्तु भविष्य में यह किधर जायगा--- 
इसकी शुद्ध कक्षा क्या है--दोनों ने गलत बतलाया था, क्येंकि नये 
प्रह की दूरी बोडे के नियमानुसार कल्पना की गई थी, परन्तु वास्त- 
विक दूरी भिन्न है | ते भी थोड़े महोनों में ही नये ग्रह की शुद्ध 
कक्षा का ज्ञान सबको हो गया। शुद्ध कक्षा के ज्ञान के बाद देखना 
पड़ा कि गत वर्षो' में यह जहाँ जहाँ रहा धागा आकाश के उस 
भाग का बेध कान कान कर रहा था । इनकी नक्षन्न-सूचियों को देखने 
से ग्रह के कई पुराने स्थानों का पता लगने की सम्भावना थी | 
देखते देखते पता लगा कि फ्रेंच ज्योतिषी लैलांड (.0॥/00) ने ५० 
वध पहले प्रह के समोपवर्ती प्रदेश के नक्षत्रों का बेध किया था। 
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उसकी छपी सूची को देखने पर भ्रह मिला । अवश्य हो, लैलांड 
ने इसे नक्षत्र समझा था, परन्तु विशेष बात यह थी कि इसके 
आगे संदेह-सूचक चिह् छपा था। संयोगबश, पेरिस-बेधशाा के 
असलो हस्तलिखित कागज़ात सावधानो से सुरक्षित रक्खे गये थे । 
उनसे पता लगा कि ८ शोर फिर १० मई १७७५ को तौलांड ने 


के 
५ रा है 


नल 
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चित्र ९११-- नेपच्यून और पृथ्वी की सापेक्षिक नाप। 
नेपच्यून पृथ्वी से बहुत बड़ा है । 


इस ग्रह का बेध किया था | इतनो देर मेग्रह ज़रा सा हट गया 
था; इसी से लैलांड ने यह समझा कि शायद इन दोनों बेधों मे 
से किसी एक में अशुद्धि हो गई होगी; इसी लिए छपी सूची में 
उसने संदेद् चिह् लगा दिया था। उसे जुरा भी ख्याल नहीं था कि 
इस ञंटि में एक ऐसो बात छिपी हुई है जिसके आविष्कार से उसका 
नाम अमर हो जाता | बिना अच्छी तरह जाँच किये ही उसने 
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पहले बेघ का छोड़ दिय। श्र दूसरे को संदेह-चिह्न-सक्चिव लिख 
लिया और “इस प्रकार बड़े दाम का मोतो हाथ से गिर गया, 
जिसका फिर पता अश्रध-शताब्दी के बीतने के पहले नहीं लग 
सका” | 

५--परिक्रमा-काल, इत्यादि--नेपच्यून सूर्य से प्रथ्वी को 
अपेक्षा ३० गुनी अधिक दूरी पर है। इसी लिए इसका परिक्रमा- 
काल लगभग १६५ वष है । ज्यों ज्यों प्रहों को दूरी बढ़ती ज/ती है, 
त्यों त्यों उनका बेग घटता जाता है, तिस .पर भी नेपच्यून छतगभग 
३१ मील प्रतिसेकंड चलता है। इसके आविष्कार के इतिहास 
से हो स्पष्ट हो जाता है कि यह फोरो आँख से नहीं देखा जा 
सकता; परन्तु छोटे दूरदशंकों से यह मन्द तारे के समान 
चमकता हुआ देखा जा सकता है। 

बड़े दृरदशेकों में इसका छोटा सा विम्ब हरे रंग का दिखलाई 
पढ़ता है। यूरेनस से यह ग्रह नाप में ज़रा-सा हो छोटा है। 
यद्यपि भ्रभी तक इसके परिभ्रमण-काल का--अपनी धुरी पर एक 
बार घूमने के समय का--पता नहीं लग सका है, तिस पर भी नाप, 
तै।ल, घनता, रंग, रश्मसि-चित्र, इत्यादि को समानता से अनुमान 
किया जाता है कि नेपच्यूतल की बनावट यूरेनस को तरह द्ोगी । 

नेपच्यून के एक उपग्रह को लैसल ने पहले पहल देखा । नाप 

मे यह शायद चन्द्रमा के बराबर हाोगा। यह भी बृहस्पति के 
बाहरी उपग्रहों की तरह उलटो दिशा में घूमता है । 

६--नेपच्यून से सौर-परिवार कैसा दिखलाई पडेगा-- 
नेपच्यून से सूर्य इतना दूर है कि वहाँ से यह उतना ही बड़ा दिखलाई 
पदुता होगा जितना बड़ा हमको शुक्र निकटतम स्थिति में जान पड़ता 
है । गरसी ते वहाँ नामसात्र ही पहुँचती द्वोगी। परन्तु देपहर के 
समय वहाँ का सूर्यप्रकाश पूण चन्द्रमा के प्रकाश का ७०० गुना 
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होगा । इसलिए वहाँ दिन में रेोशनो इतनी तेज़ होगी कि यदि 
वहाँ मनुष्य रहते ते उन्हें कम प्रकाश की शिकायत न रहती। 
१,००० मोमबत्ती को ताकृत को रेशनो को दस फुट पर 
रखने से जितना प्रकाश मिलता है वहाँ देपहर का प्रकाश उतना ही 
होगा । गरमी भी उसी अनुपात में मिलती है जैसे प्रकाश | परन्तु 





[ सप्छेंडर ऑफ़ दि दवस से 


चित्र ११६-- गाले । 
इसने नेपच्यून का पहले पहल देखा था। भ्राविष्कार 
के समय गाले जवान था । 


मनुष्यों के काम के लिए सूर्य में प्रकाश आवश्यकता से बहुत अधिक 
है । पूणिमा के चन्द्रमा से हमका इतना प्रकाश मिलता है कि 
बहुत कुछ काम चल जाता है, परन्तु इससे गरमो इतनो कम पआती 
है कि चन्द्रमा का प्रकाश शीतल कहा जाता है। इसी प्रकार 
नेपच्यून पर भी सू्ये से विशेष गरमी न मिल सकेगो। यदि, जैसा 
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बहुत सम्भव जान पड़ता है, नेपच्यून में निजो गरमो नहीं है, या 
बहुत कम है, ते सूर्य की ग़रसी काफ़ी न पहुँचने से वहाँ हमारे 
जैसा वायुमंडल तरल रूप घारण कर लेगा--केक्‍्ल इतना ही नहीं, 
इसके कुछ अंश जम जायेंगे | 

नेपच्यून से, हमारी जैसी आँखों को, शहस्पति और शनि 
सध्यम या मंद चमक के तारे के समान दिखलाई पड़ेंगे। शुक्र और 
पृथ्वी अपने अधिक परिक्षेपण-शक्ति के कारण चमकीले ते शायद 
शनि के द्वी समान दिखलाई पड़ंगे, परन्तु सूये के बहुत निकट द्वोने 
के कारण ये सब-सृर्य-प्रहण के समय हो सुगमता से देखे जा 
सकेंगे । बुध के सूर्य के बहुत पास और साथ ही छोटा भर वायु- 
रहित दोने के कारण, मंगल के भी वायुरहित होने क॑ कारण, कर 
यूरेनस को कम प्रकाश मिलने के काश्ण, शायद ये तीनों ग्रद्ट वहाँ 
से केवल ग्रहण के समय लिये गये फोटोग्माफों में ही देखे 
जा सकेंगे । 

$५--नवौन ग्रह का इतिहास--इस वर्ष ( १<€३० में ) 
नेपच्यून से भी दूर रहनेवाले एक नवोन ग्रह का आविष्कार हुआ 
है। स्वभावत: जनता को भी नवीन ग्रद्द के आविष्कार मे दिलचस्पी 
हो! जाती है, क्योंकि ऐसी घटनायें प्रतिदिन नहीं हुआ करती। इस 
नये ग्रह का लेकर भ्राधुनिक समय में अभी तक कुल तीन ग्रहों का 
आविष्कार हुआ है, यूरेनस, नेपच्यून _लर यह । इसी लिए तो सबका 
चित्त इसकी ओर आकर्षित हो जाता है। 

नये अह का आविष्कार आकाश के उसी कोने में हुआ है 
जहाँ आज से डेढ़ से! वर्ष पहले हरशेल ने यूरेनस का आविष्कार 
किया था | इसका भी आविष्कार उसी प्रकार हुआ है जिस तरह 
नेपच्यून का हुआ था । नेपच्यून के आविष्कार के बाद से ही लोग 
इससे भी दूरस्थ किसी नवीन ग्रह के आविष्कार को फ़िक्र में थे, 
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परन्तु इस वर्ष के पहले तक को सभी चेष्टायें असफल हुई थीं । बात 
यह है कि यूरेनस को गति में अज्ञात ग्रह के कारण १२० 
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[ ऐंडम्स के कलेक्टेड वर्क्ख से 


चिन्न ९१७-- जे० सी० पेडम्स । 


हसने भी स्वाधीन रूप से नेपच्यून की गणना की थी । 
उल समय वह केवल २६ वष का था । 


विकला का अन्तर पड़ गया था, परन्तु नेपच्यून को गति में केवल 
२ विकला का ही अन्तर पड़ता था । २ विकला का अन्तर इतना 
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सूच्म है कि साधारण दूरदशेकों से इसका नापना भी कठिन है। 
इस पर से विशेष कठिनाई यह है कि आविष्कार होने के बाद से 
अभी तक नेपच्यून ने एक भो पूरा चक्कर नहीं लगाया है भैरर इस- 
लिए इसके श्रमण-काल, इत्यादि, का हमको इतना भ्रच्छा ज्ञान नहीं 
है, जितना द्वोना चाहिए । परन्तु इन कठिनाइयें से हिम्मत न हार 
कर गणितक्ष इसके पोछे वर्षो से पड़े थे। बे यूरेनस के बचे-खुचे 
अन्तर पर भी भरोसा करते थे। इन गणितज्ञ ज्योतिषियों में से 
डब्ल्यू० एच० पिकरिड् झौर पो० लॉवेल का नाम विशेष रूप से 
उल्लेखनीय है । 
जनता में ल्लॉवेल अपने मंगल-सम्बन्धी काये के लिए हो प्रसिद्ध 
था, परन्तु उसने भ्रन्य ग्रहें। के विषज्ष में भी बहुत कार्य किया था । 
जैसा पहले लिखा जा चुका है | उसन श्रपने खर्च से ऊँचे श्लौर बहुत 
ही अच्छे स्थान पर बढ़ी और सुसज्जित बेधशाला बनवाई थी झौर 
मरने के बाद इसमें ग्रह-सम्बन्धी खेाजों का जारी रखने के लिए 
काफी धन छोड़ गया। उसके सहायक लगातार इस बेधशाला में 
मददत्त्वपूणे काम में लगे रहे हैं । मरने के दे! बष पहले उसने वरुण 
के उस पारवाले प्रदद पर एक परचा पढ़ा था, जिसमें उसकी स्थिति 
की भविष्यद्वाणी की गई थी। नये ग्रह का आविष्कार इस स्थिति 
के बहुत पास ही हुआ है। तब से आज तक इस ग्रह के लिए 
बराबर खेज होती रहो है, परन्तु इसका आविष्कार इसी मार्च 
(१<३०) में हुआ है । 
८--नवीन ग्रह का स्वरूप--अभी इस प्रह के सम्बन्ध 
में अधिक ज्ञान नहों प्राप्त हुआ है, परन्तु यह ठोक अवान्तर ग्रे 
जैसा होगा और उनसे यह प्रथक्‌ केवल इसी बूले पर किया जाता 
है कि इसकी गति बहुत कम है, जो इसके बहुत दूर होने का 
परिणाम है। ठोक कज्षा का ज्ञान ते अभी वर्षो' तक नहीं हो। सकेगा 


यूरेनस और नेपच्यून ६३३ 
क्योंकि बहुत दूर होने के कारण यह अत्यन्त मंद-गति से चलता है । 
साथ ही, बहुत निस्तेज होने के कारण पिछल्ले वर्षो के बेधों में इसके 
निकलने को कम सम्भावना है; हाँ, कुछ प्लेटों में इसका फोटाम्ाफ 
मिल्ल सकता है, जिससे कत्ता की गणना में सहायता मिलेगी । 

नया ग्रह हमको १५वीं श्रेणों के तारे की तरह दिखलाई 
पड़ता है; इसलिए यह नेपच्यून से भी १,००० गुना मंद प्रकाश का 
है| ३० इंच क॑ तालयुक्त दूरदर्शक से इसके फोटोग्राफ लेने में आ्राध 
घंटे से कम प्रकाश-दर्शन नहीं लगेगा श्रौर यदि इस के कोई उपग्रह हें।गे 
ते। वे संसार के बड़े-से-बड़े दे-चार दूरदशकों से ही देखे जा सकेगे । 

नाप में यह ग्रह, सम्भव है, बहुत छोटा द्वो; क्योंकि ज्ञात 
प्रहें। में हृहस्पति सबसे बड़ा है, श्रार इसके इस पार श्रार उस पार 
दोनों ओेब्छके ग्रह क्रमश: छोटे होते जाते हैं (मंगल ही इस नियम 
से बद्ध नहीं है ) । 

नेपच्यून का अब सौर-परिवार का द्वार-रक्षक होने की पदबी 
नहीं मिल सकती। यह पृथ्वी की अपेक्ता कंबल ३० गुनी ही 
अधिक दूरी पर है, परन्तु नवीन ग्रह लगभग ४४५ गुनी दरों पर 
होगा । इसके एक प्रदक्तिणा मे ३०० से भी अधिक वष लगते 
हैंगगे । यह वस्तुत: शनैश्चर--शने: शने: चलनेवाला--है । 

नवीन ग्रह से सये उतना ही बड़ा दिखलाई पड़ता होगा जेसा 
हमको बृहस्पति दिखलाई पड़ता है। वहाँ भयानक सरदी पड़ती 
होगी । यदि प्रथ्वी उस ग्रह की दूरी पर कर दी जाय ते हम सब 
और हमारा वायुमंडल भी जम कर ठोस हो जायगा |# 


क# इन दो प्रक्रया की कई बाते लूंडन के “टाहम्स” समाचार-पत्र 
(५७ मार्च १३३० ) में निकले डा० जैकसन के एक लेख के आधार 
पर है । 
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[ हेलवान बेधशाछा, शेजिप्ट 


चित्र २+८--ब्रक्‍्स केतु | 


देखिए इस केतु से बहुत सी रश्मियां बिकलती हुई जान पड़ती हैं। यह चित्र हेल़्वान 
( इंजिप्ट ) के ३० इंचवाले दपश-युक्त दूरदर्शक से जिया गया था (२२ भ्रक्टूभर 
१३११ ), प्रकाश-दुर्शन १० मिनद । 


अध्याय १६ 


पुच्छल तारे 


१--प्रारस्भिक--सूर्य, चन्द्रमा और ग्रह स्थायो हैं। उनको 
अ्राकृति एक सी रहती है या नियमानुकूल बदलती है, परन्तु अब 
जिन आकाशीय पिंडों पर विचार किया जायगा वे बड़े ही विचित्र 
है, प्र इसलिए जनता"उन पर बहुत ध्यान देती आई है। सूर्य भ्राज 
प्रात:क्ाल उदय हुआ था; कल भी इसो प्रकार उदय होगा, चन्द्रमा 
इस महीने भी सदा को भाँति घटेगा, अमावस्या होगी, फिर कलायें 
दिखलाई पड़ेंगो श्रौर तब पूरणिमा होगी; ऐसा सभी पहले से बतला 
सकते है । परन्तु पुच्छल तारे (('७॥॥०(४) अधिकांश एकाएक दिख- 
लाई पड़ जाते हैं श्रैर अकसर उनको पूँछे इतनी बढ़ जाती हैं कि 
असश्य मनुष्यों की बात हो कया, इस समय के बहुत से सभ्य 
मनुष्य भी किसी आपत्ति की भावना से डरने लगते है। जो 
काई भी सुन पाता है वह एक बार इस दीघकाय प्भ्यागत को ओर 
अवश्य देखता है, चाहे उसका आना उसे शुभ या अशुभ जान पड़े । 
परन्ठु पिछले कई हज़ार वर्षो में, पृथ्वी के हर एक कोने में पुच्छल 
ताराओझें का आना अशुभ ही माना जाता था शऔर भारी 
दुर्घटनाओं से इसका सम्बन्ध समझा जाता था जैसा कि सन्नहवी 
शताब्दी के एक यूरोपीय कवि# ने लिखा है--“प्रज्बलित 
नक्षत्र संसार को दुर्शिक्ष, महामारी और महायुद्ध से तजित 
करता है; राजाओं को मृत्यु से, राज्यों का उपद्रव से, प्रत्येक 
रियासत को अनेक हानियों से; गंडेरियों का मरी से; कृषकों को 





# [)तप ्वा्कए8- जाए [)006 एै००॥०४ 990 ५७४०॥४६९६. 
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बुरे मोसिम से, नाविकों का तूफान से; नगरों को विप्लव से ।”? 
महाकवि शेक्सपियर ने भी लिखा है “जब भिखसंगे मरते हैं तब 
पुच्छल तारे नहीं दिखलाई पड़ते, राजाओ्रों की मृत्यु पर आकाश 





[ देलवान बेधशाला 


चित्र ₹१२०--हैलवान बेधशाला का ३० इंचवाला 
0 
दपणयुक्त दुरदर्शक । 


स्वयं जल उठता है |” प्राचीन समय के ज्ञोग ज्योतिष-घटनाओओं में 
सब-सूर्य-पहण शोर चमकीले पुच्छल ताराओं को नहीं भूल सकते 
थे भार उनको चर्चा प्राचीन से प्राचीन ग्रन्धों में मिलती है ! 


ईश्८ सौर-परिवार 


पुराने समय के लोगों का विश्वास ऐसा अवश्य था, परन्तु इस 
बात की सचाई की परोंज्ञा करने से उनका विश्वास ठीक नहीं जान 
पड़ता । सच्ची बात यह है कि प्रतिवर्ष कहीं न कहां, कोई न 
कोई, दुर्घटना हुआ ही करतो है भौर यदि कोई दुघटनाओं श्रौर 
पुच्छल ताराझं में नाता जोड़ना चाहे ते! ऐसा वह आसानी से कर 
सकता है । पुच्छल ताराझों का एकाएक दिखलाई पड़ना, उनको 
चमक, उनके आकार और उनके घटने बढ़ने से अवश्य ही प्राचीन 
लोगों के हृदय में आनन्द के बदले भय का संचार होता था भार 
इसी लिए वे ऐसे ताराश्रों का सम्बन्ध दुघटनाओ्रों से हो जोड़ा 
करते थे | 

फिर, यदि छोटे छोटे, केवल दूरदशक में दिखलाई पड़नेवाले, 
पुच्छल ताराओं पर भी ध्यान रक्खा जाय तब हमेशा हो एक 
दो पुच्छल तारे आकाश में उपस्थित रहते हैं । 

२--पुच्छल ताराशों का स्वरूप--पुच्छल तारे, जैसा 
उनके नाम से ही प्रत्यक्त है, पूंछ-समेत दिखलाई पड़ते है। परन्तु 
छोटे पुच्छल तारे, विशेषकर वे जो इतने छोटे हैं कि केवल दूरदशक 
यंत्र से हो देखे जा सकते हैं, कई एक बिना पूँछ के भी हाते हैं। 
साधारणत: पुरुछल्ल ताराों में तोन भाग हाते हैं, (१) नाभि 
(0५८।९४७), (२) शिखा (॥७४0) या शिर और २) पुच्छ (॥॥॥|) । 
नामि छोटो श्रार बहुत चमकीली होती है ( चित्र ५२२ ) और 
यह शिर के बीच में रहतो है। नाभि तारे क॑ समान दिखलाई 
पड़ती है, परन्तु सब पुरुछल ताराओं में यह उपस्थित नहीं रहती 
और किसी किसी में दो या अधिक नाभियाँ भी दोती हैं। सभी 
पुच्छल ताराझ्ों मे शिर होता है। यह छोटी सी नीहारिका के 
समान, या अस्पष्ट बादल्ञ के बहुत छोट ठुकड़े के समान होता है 
पझ्रोर साधारणत: गोल रहता है। बहुत से पुच्छल्ल ताराओं में पहले 
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नाभि नहीं रहती, सूर्य के पास श्रा जाने पर ही यह बनतो है, 
परन्तु बाज़ बाज़ मे पहले हो से, सूये से दूर रहने पर भी, नाभि 
दिखलाई पड़ती है। पूंछ काड़ू के समान, सूर्य से विपरीत दिशा 
में निकली हुई, दिखलाई पड़ती है श्रौर प्रायः सभी चमकीलते पुच्छल 





[पच की विशष अनुमति स 


चित्र १२१--नवीन केतु के दिखलाई पड़ने पर ज्योतिषियों 
की चिन्ता !!! 


ताराओं में यह रहतो है। पृंछ बिलकुज्ञ सीधी नहीं होती। यह 
किस ओर क्ुको रहतो है यह चित्र २६९, प्रष्ठ २€<, से स्पष्ट हो 
ज्ञायगा 


६४० सौर-परिवार 


कभी कभी शिर कई तहों से बना हुआ दिखलाई पड़ता है 
( चित्र ५२३ ), परन्तु बहुत कम पुच्छल ताराह्ों में ऐसा देखा 
गया है । 

पुच्छल्ल तारे का शिर साधारण तारे के समान छोटे से लेकर 
चन्द्रमा के समान बड़े तक देखा गया है, परन्तु चमकीला रहने पर 





[ हिम्मेल उन्‍्ड एडे स 
चित्र १२२--साधारणतः पुच्छुल ताराओों में तीन 
भाग होत है। 
(१) नामि, जो तारे के समान दिखल्लाई पढ़ती है, 
(२) शिखा या शिर, जिसके ही श्रीच नाभि रहती है 
ओर (३) पूँछ। 
भी यह पारदर्शक होता है। जब पुच्छल तारे की गति के कारण 
शिर किसी साधारण तारे के सामने आ जाता है तो भी पीछेवाला 
तारा पहले ही की भाँति स्पष्ट और चमकीला दिखललाई पड़ता है । 
पूछ भी पूणेतया पारदशेक होती है। 
पुच्छल तारे बाज़ तो इतने चमकीले द्वोते हैं कि बे दिन में 
भी देखे जा सकते हैं। १८८२ का पुच्छल तारा (चित्र ४२४) एक 
समय इतना चमकीला दो गया था कि हाथ को फैला कर सूयये 


पुरुछल-तारे ६४१ 


को ओट में कर देने पर यह दिन में ही, सूर्य से थोड़ो दूर पर, 
दिखलाई पड़ता था । परन्तु पाँच महोने के भीतर ही, सूथे से कुछ 
दूर निकल जाने पर, यह इतना मंद पड़ गया कि इसे कोई कोरी 
अ्रांख से नहीं देख सकता था। साल भर में यह इतना मंद शऔर 
छोटा दो गया कि बड़े से बड़े दूरदशकों से भी नहीं दिखलाई पड़ता 
था। यह बात नहीं है कि 
केबल ग्रधिक दूरी के ही कारण 
यह इतना छोटा पर कम 
चमकीला दिखलाई पड़ता रहा 
हो। जेसा आगे समभ्काया 
जायगा, साधारणत: सूर्य के 
पास आनेछ७से हो पुच्छल 
ताराश्रों में पूंछ निकल आती है 
और वे बड़े भौर चमकीले हो 
जाते हैं। दूर जाने पर वे फिर हिल ३ कस कमी. पच्चज 
पहले जेसे छोटे और मंद हो तारे का शिर कई तहाँ से बना 
जाते हैं। दिखलाई पड़ता है। 
बाज़ पुच्छल तारे ते इतने डोनाटी पुच्छुल तारा $८श८। 

चमकीले दौोते हैं कि सूये और 

चन्द्रमा के बाद उन्हीं का नम्बर आता है, और इतने बड़े होते हें 
कि उनकी पृछ ज्षितिज (॥0॥१/0॥) से लेकर खस्वस्तिक (५९॥॥॥ 
सर के ऊपर के बिन्दु) तक पहुँच जातो है, परन्तु जितने पुच्छल 
"-ताराझों का इस समय तक पता चला है उनमे से अधिकांश केवल 
दूरदर्शक से ही देखे जा सकते है और वे बहुत छोटे और मंद द्वोते 
हैं। ९€२४५ तक लगभग <०० पुच्छल तारे देखे गये थे। इनमें से 
ज्गभग ४०० ते दृरदर्शक के शझ्राविष्कार के पहले देखे गये थे 

के, ह] 





[ बॉन्ड 


६४२ सौर-परिवार 


हे इसलि५ थे चमकीले थे। शेष सोलहवीं शताब्दी के बाद देखे 
!ः हैं। झब बहुत से लोग पुच्छल ताराशों को खोज नियमानुसार 
(सकी और १८८० के बाद से प्रतिवर्ष पाँच पुच्छल ताराों 
का परता (४७४८०) 'ड़ा है। सौ वर्ष में 
। £ पन्द्रद बोस 
बस्तुत: चमकीले पुच्छल वारे देखे गये हैं प्लौर इनमें से एक दो 





अम्बर्स की ऐस्टालामी सर 


चित्र ५२४-सन श्ध्ष्र का पुच्छुल तार। 


यह एक लमय इतना समकीछा था कि दिन में ही दिखलाई 

पहता था ॥ 
दिन को भी दिखलाई पड़ जाते हैं। १६१० में दे। चमकीले पुच्छल 
तारे दिवलाई पड़े थे, जिनमें एक इतना चमकीला था कि वह दिन 
में भी देखा जा सकता था। उस बर्ष का दूसरा पच्छाल तारा 


प्रसिद्ध हैली-केतु 3 36४ 8 ह0॥०) थीं, जिसका बशेन घआागे 
किया जायगा । एच्छल्ल तारे को केतु भी कहते हैं । 





[ देल्वान वेधशारा 


चित्र १२४-त्र कस केतु । 


खिम्न ९१८ में दिखक्लाये गये केतु का ६ दिन बाद का दृश्य । देखिए केतु की पूछ 
झब बहुत वढ़ी हो गई है ( नोट--यह चित्र पिछले की अपेद्या छोटे 
पैमाने पर है )। 


६४४ सौर-परिवार 


प्राचोन काल के कुछ लोगों की यह धारणा थी कि केतु एक 
तारे से दूसरे वारे का भेंट मुल्लाकात के लिए बराबर जाया करते 
हैं। यदि उनको यह धारणा ठोक होती ते। इन केतुझओों को करोड़ों 
वर्ष तो चलने में लगते श्रौर केबल दे! चार महीने ही उनको मुल्ला- 
कात के लिए समय मिलता ! 
३--दीघ-वृत्त और परवलय--पुच्छल ताराओों को 
स्थिति को बेघ करके गगणाना द्वारा उनकी कक्ताओं का पता सुगमता 
से लगाया जा सकता है। प्राय: सभी पुरुछल ताराओं की कक्षा 





चित्र ४२६--परवलय खींचने की रीति ! 


अत्यन्त लम्बी दीघ-बृत्त (.॥|,५०) या परवल्य (॥॥॥॥0॥) के 
आकार की होती है। हमने देख लिया है (पृष्ठ ४६४) कि दोर्धवृत्त क्या 
है भ्रार किस प्रकार खींचा जा सकता है | अब यहाँ पर परवलय 
खोंचने की रीति बतल्ाई जाती है। दो रेखाये कख गघ एक 
दूसर की ० में काटती हुई खीच लोजिए (चित्र ५२६)। इन पर 
बिन्दु १, २, ३, इत्यादि, बराबर बराबर दूरी पर चित्र मे दिखलाई गई 
रीति ले लीजिए। अब किसी संख्या को कल्पना कीजिए, जैसे ८। उन 


पुच्छल तारे ६४५ 


बिन्दुओं द्वारा, जिनको संख्याओं का जोड़ ८ है, रेखायें खांचने से 
परवलय बन ज्ञायगा । बिन्दु -१ को बिन्दु €से जोड़ना चाहिए, 
-र२ को १० से, इत्यादि । 

परबल्यय सीमाबद्ध नहीं होता। यह श्नन्त दृरो तक चला 
जाता है। परवलय के आकार से साधारण मनुष्य भी परिचित 
हैंगे । जब कभी फोई एक पत्थर का 
टुकड़ा फेंकता है तब इसका माग 
परवल्लय के आकार का होता 
है। नल से निकली पानो की धार 
भी परवलय के रूप में गिरती है। 
परवलय के समान एक दृसरी बक्र 
रेखा भी ब्हातो है. जिसे अतिपर- 
वलय (॥५])0।00|४) कहते हैं। वृत्त, 
दीघ्र-इत्त, परवलय और अतिपरखवल्लय 

हि चित्र १२७--प्रकाश रश्मियों 

का सम्बन्ध किसी सूची ((!॥७) की सूची । 
का काटने से प्रच्छी तरह समझा 
जा सकता है। जेसे, यदि किसी बकस के एक सिरे के 
बीच मे गोल छेद काट दिया जाय ग्रार बकस क॑ ठोक बीच में 
बहुत छोटी सी, बिन्दु सदश, बिजली बत्ती या दिया रख दिया 
जाय तो प्रकाश की रश्मियों सूची के आकार में निकलेंगी 
(चित्र ५२७) । यदि इस्त प्रकाश के मार्ग में कोई समतल (४7 
पड़े, जसे कोई दफी, श्रौर इस दफ़ी को सूची के अक्ष के हिसाब 
से चौचक (लम्बरूप) रक्‍्खा जाय ते प्रकाश इस पर वृत्त के रूप में 
पड़ेगा (चित्र ५२८) | यदि दफ़ो का कुछ तिरछा रक्‍्खा जाय ते 
प्रकाश इस पर दीघ-बृत्त क॑ रूप में पड़ेगा (चित्र ५२८)। यदि 
दफी का धोरे-धीरे अधिक तिरक्ता किया जाय ते इस दीघ-बृत्त की 





६४६ सौरूपरिवार 


लम्बाई बढ़ती जायगो | भ्रन्त में, जब दफ़ो एक रश्मि के समानान्‍्तर 
मा हो जाती है तब दीधे-वृष्त 
४ की लम्बाई इतनो बढ़ 
जाती है कि यदि यह 
काफी बड़ी होती गौर 
प्रकाश काफी तेज़ होता 
ते दी-बृत्त भ्रनन्‍्त दूरी 
तक जाता हुआ दिखलाई 
पड़ता (चित्र ५३०) । भ्रव 
विश्र शश८--बूसत । प्रकाश को सीमाबद्ध 
37280 “हैं? हनन रे 
- ” वृत्त रहही न 
कोण बनाता हो, बृत्त बनता है । क्योकि हें कोई अंत ह 
समान बंद नहीं है। 
इसको परवलय कहते हैं । 
दफ़ी का भ्रधिक तिरछी 
स्थिति में रखने से भ्रति- 
परवक्लय बनता है (चित्र 
४५३१)। 
४-पुच्छल ताराह्ों 
की कक्षा---पुच्छल 
ताराश्रों की कक्षा अधिक- 
तर बहुत लम्बो दीघ-बृत्त 








विन्र १२६--दीघ्घ-शत्त । 
प्रकाश-सूची का तिरथ्े समतत्ष से काटने हो होती है। बाज की 
पर दीध-बृत्त बनता हैं । कत्ता परवल्लय और थोड़े 


से पुच्छल् ताराओं की कन्षा भ्रतिपरव्लय भी होती है, परस्‍्तु 


पुष्छक् बारे 


६४७ 


इनके सम्बन्ध में ज्योतिषियों को शंका है कि वस्तुतः: शायद 
कत्तायें लम्बी दीघ-बृत्त ही होंगी। वेध की स्यूछता के कारण 
वे परवलय या पझ्रतिपरवलय की तरह जान पड़ती होंगी। इस 
बात का पता कि ज़रा सा भो बेध में अन्तर हो जाने से कक्ता क्यों 


दीघ-बृत्त के बदले परवल्य या 
अतिपरवलय सी लगेगी चित्र 
ध३२ के देखने से लग जायगा। 
ध्यान देने योग्य बात है कि 
तीनों बक्र रेखायें उस भाग में 
जहाँ थे सूये भ्रार पृथ्वी के 
निकट हैं प्राय: मिली हुई हैं। 
केवल उस भाग में जहाँ वे 
पृथ्वी से दूर हैं वे स्पष्ट रूप से 
प्रथक्‌ हैं; परन्तु जब पुच्छल-तारा 
इस ओर रहता है तब वह 
पृथ्वी से इतनो दूर रहता है 
कि उसका ठीक बंध नहीं किया 
जा सकता। सारांश यह कि 
अभी तक इसका प्रमाण नहीं 
मिला है कि कोई पुच्छल तारा 





चित्र २३०--परवलय । 


प्रकाश-सूची को ऐसे समसतक्ष से काटने 
पर जो सूची की सतह में स्थित किसी 


रश्मि के समानान्‍्तर हो परवलय 


बनता हैं। 


सूर्य को ओर वस्तुतः परवलय या अ्रतिपरवल्य में आता है, 
जिससे यह अथे निकलता है कि जह तक ज्योतिषियों को 
शात है कोई भी पुच्छात तारा वसतुत: अन्य ताराओ्ों के निकट से 
नहीं आता पाया गया है। हाँ, कुछ पुच्छल ताराप्नों की कक्तायें सूर्य 
की परिक्रमा करके लोटते समय अतिपरवलय अवश्य हो गई हैं, जिससे 
शंका होती है कि ऐसे पुच्छज्ष तारे फिर न क्लौटठ कर आयेंगे। 


हश८ सौर-परिवार 


प्रत्यन्त लम्बे दोध-बृत्त में, जे प्राय: परवलय हो से द्वोते हैं, चलने- 
वाले पुच्छल्न ताराओ्रों के लौटने के विषय में भी कुछ नहीं कहा जा 
सकता। ज़रा सा भी विचल्ित हो जाने पर वे या तो अधिक 





चित्र १३१-अतिपरवलय ! 


अतिपरवलय में दो शाखाय होती हैं और यह प्रकाश- 
सूची का किसी इतने तिरछे समसल से काटने पर 
बनता है जो खूची के दोनो और काटे । 


वृत्ताकार दो जायेंगे, या वे अतिपरवल्य हो जायेंगे श्रौर तब 
पुच्छाल् तारा फिर लौटेगा हो नहीं। 

हमने देखा है कि यद्यपि ग्रह सब दीघ-बृत्त में चलते हैं, ते भी 
उनकी कज्षायें प्रायः गोल हैं। परन्तु पुच्छल्ञ तारे, सबके सब, लम्बे 


पुच्छत्त तारे ६४< 
दोर्वृत्त में चलते हैं भार इसलिए सूर्य के पास आने पर ही 
दिखलाई पड़ते हैं। ऐसे पुच्छल ताराओझों की संख्या अ्रब बढ़ती जा 
रही है जिनकी कक्षा हमें ठोक मालूम हो श्र जिनके लौटते का 
समय निश्चित रूप से बतल्ञाया जा सके | पहले समभा जाताथा 
कि पुच्छल्न तारे सभी परवत्य में चलते हैं भ्लौर इसल्लिए वे कभी 





चित्र ४३२--दीघ बृत्त, परवकय और श्रतिपरवलय । 
इन तीनों में एथ्वी के निकट भंत्तर घहुत क्रम है। 


दुबारा नहीं लौटते | किसी पुरुछल तारे के लौटने के विषय में पहले 
पहल भविष्यद्वाणी हैली (।,॥०५) ने उस केतु क॑ लिए को थी 
जिसको अब हेली-केतु कहते हैं । इस भविष्यद्वाणी का इतिहास 
आ्रागे लिखा ज्ञायगा | यह बड़ा ही रोचक है । 

ग्रहों की कक्षाओं की धरातले' प्राय: एक ही हैं, परन्तु पुच्छल- 
ताराओं को कक्षाओं को धरातलों में कोई भी सम्बंध नहीं है। काई 
पृथ्वों की कक्षा की घटातल के निकट कौर काई इससे बिलकुल भिन्न 
हैं। इसी प्रकार ध्रुव तारे से देखने पर कोई पुच्छ्ल वारा घड़ी की सूई की 
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दिशा में और कोई इसको विपरीत दिशा में चल्लता दिखलाई पड़ेगा। 
कोई कोई रूथे क॑ बहुत निकट होकर, यहाँ तक कि उसके कॉरोना 
(('0/0॥॥ पृष्ठ ३६७ देखिए) में से होकर, निकलते हैं, कोई सूर्य से 
निकटतम दूरी पर भी मंगल-कक्षा। के बाहर हो रह जाते हैं। निश्चय 
ही कुछ और भी दूर से ही सूये परिक्रमा कर लेते होंगे, भौर अत्यत्स 
अधिक दूरों के कारण उनका हमको पता नहीं ्वगता। 
५४--ओल्बस का आविष्कार-- कत्ता की गणना करना 
बहुत सरल नहीं है, इसो लिए सुभोते के ख्याल से पुच्छल ताराहों 
की कक्षा को पहले परवलय हो मान कर उनकी गणना की जातो 
है | यहो कारण है कि बहुत सी कक्षायें परकलय ही समझ ली 
जाती हैं, यद्यपि वे बस्तुतः परवलय नहीं हैं। कत्ता की गणना करने 
की अच्छी विधि जग्मन ज्योतिषी झ्रालबर्स (()|७:४) ने बतलाई। 
इस पुरुष का इतिहास भी बड़ा विचित्र है श्रैर हमको सिखलाता 
है कि पैये और परिश्रम से क्‍या नहीं किया जा सकता । यह 
रीहि उसे एक रात, जब वह अपने एक बीमार सहपाठी के बिस्तर 
के पास बैठा उसकी निगरानों कर रहा था, सूको । इस रीति के 
काग्ग कक्ता की गणना करने मे घंटों की मेहनत बचने लगी श्रौर 
बहुत से ज्योतिषी, जे! पहले बहुत समय लगने के भय से इधर 
ध्यान नहीं देते थे, केतु-कक्षाओं की गणना में लग गये। आलबसे 
ने कभी किसो बेधशाला में शिक्षा नहीं पाई थो । कभो भी उसे बड़े 
यत्रो से बंध करने का अवसर नहीं मिल्ञा थां। उसका अधिकांश 
समय अपने चिकित्सक के पेशे में व्यतीत करना पड़ता था। चालीस 
बप तक वह इस पेशे में लगा रहा । परन्तु वह शरीर से बहुत हृष्ट- 
पुष्ट था और इसलिए सोने के समय में से कई घंटे निकाल कर अपने 
मनारंजन के लिए वह ज्योतिष अध्ययन में क्गा रहता था | उसके 
इस मनारंजन से हो ज्योतिष के एक दो अंगों की इतनो उन्नति हुई 


। है &० (४ #थट & पफ ख्वलश्य 85 फ+2 | डे हडे 
फःब्शा 85% छा ४ ०छू फथण फरे ७ 2 झड़ पड । दे 4॥& ००३६ 3॥+ा>प्टे) डेट ४७॥70:2(% 3॥2 
। 4509.- 4फ्र. "२०३७४ 2%-- ६ हे ने &४३] 


र् 
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जितनी औरों के दिन-रात परिश्रम से न हो सकी। उसने अपने 
कीठे पर कई एक छोटे-मोटे यंत्रों को इकट्ठा कर लिया था, और 
वहीं अधधी शताब्दी तक प्रतिरात्रि लगातार कई घंटे झ्राविष्कार, 
बेध था गगाना में व्यतीद किया करता था। 

अपने उत्साह श्र सहृंदयता के कारण उसने कई एक 
दूसरे व्यक्तियों का ज्योतिष को ओर श्राकर्षित किया । एनके 
([90०), जिसके नाम से एक पुच्छल तारा प्रसिद्ध है, ओल्वस 
हो का शिष्य था । 

पुच्छल ताराओं का पद्दचान करना सरल नहीं है। इस प्रश्न 
का उत्तर कि अ्रमुक पुच्छल तारा वही है या नहीं जो पहले प्रमुक 
समय पर देखा गया था उस पुच्छल्न तारे की आकृति से नहीं की 
जा सकती, क्योंकि यह बदलती रहती है। पहचान कक्षाओं से 
की जाती है। यदि दो पुच्छल तारे एक ही कत्षा में चलते दिखलाई 
पड़ें श्रार उनके दिखलाई पड़ने के समय मे अन्तर लगभग उतना ही 
हो जितना गणना से निकल्ञता है तो समझ लिया जाता है कि ये 
दोनों पुरुछल तारे एक हो है। यहा कारण है जिससे कक्षाओं 
की गणना अत्यन्त महत्त्वपृण् है। 

६--विस्तार--कक्षाओं को गणना करने से पुरुछल ताराश्ों 
की दूरी का भी पता चल जाता है; भार तब उनके प्रत्यक्ष आकार 
को नाप कर यह भी बतलाया जा सकता है कि पुच्छल तारा कितना 
मोल लम्बा चौड़ा है, ठीक उसो प्रकार जेसे सूर्य या भ्रन्य ग्रहों के 
व्यास की गणना की जाती है (प्रृष्ठ २१३)। पुच्छल तारे कोई 
काई इतने बड़े होते हैं कि हमारे झ्ाश्वये का ठिकाना नहीं रहता। 
उनका शिर ही प्रृथ्वी की अपेक्षा व्यास मे साधारणत:ः चौगुने से 
लेकर बीस गुने तक होता है। स्मरण रखना चाहिए कि जिस 
शिर का व्यास प्रृश्वी के व्यास का २० गुना होगा उसका आयतन 








बज 7 


[ धिनिच बषशारू 


चित्र ११४--केतु, १४०८ का तीसरा । 
यह ३ नवस्तर का चिश्र है। देखिए एक महीने में पूछ कितनी मोटी हो गई है। 
( पिछुल्ले चित्र से तुज्ञना कीजिए )। पहले से यह बहुत चमकीली भी हो गई हैं। 
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८,००० गुना होगा। १८११ के पुच्छल तारे का शिर सूर्य से भी 
बहुत बड़ा था । 

यदि यह शिर की बात है ते फिर उनकी पूँछ का क्या ठिकाना । 
चमकीले कंतुआ को पूँछ चार पॉच करोड़ मील तक लम्बी होती है । 
कई एक को ऐंछे वे १० करोड़ मोल के लगभग देखो गई हैं। 
सूये के पास से यदि ऐसा केतु पूंछ फैलावे तो पृथ्वी तक पहुँच 
जाय ! और सूर्य कितनी दूर है इसे आपने अनेक उदाहरणों से देख 
हो लिया है (प्रष्ठ२११)। 

पुरुछल ताराओं को नाभियों छोटी हंती हैं । हैली-केतु की 
नामि ५०० मील को है और डानाटी-केतु की नाभि €०० 
मोज्ञ की | 

पुच्छल ताराओं में एक विचित्र बात यह है कि उनका विस्तार 
घटा बढ़ा करता है | सूये के पास आने पर पूंछ निकल श्राने या 
नाभि उत्पन्न हो जाने की बात तो पहले ही बतला दो गई है, परन्तु 
उनमे कंक्‍ल इतना ही अन्तर नहीं पड़ता। उनके शिर की नाप भो 
घटा-बढ़ा करती है। पहले शिर छोटा रहता है। सूर्य के निक्रट 
आने पर यह बढ़न लगता है, परन्तु बहुत निकट पहुँचने पर फिर घट 
जाता है। कुछ ज्योतिषियो का ख्याल था कि शिर बस्तुतः घटता- 
बढ़ता नहों, भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पड़ने पर ऐसा जान पढ़ता 
है, परन्तु यह बात ठीक नहीं पाई गई है। 

शिर के घटने-बढ़ने का उदाहरण हैली-केतु से भी मिल् 

जाता है । १€०€ के सितम्बर में इसके शिर का व्यास पृथ्वी के 
व्यास के दूने से कुछ कम था, परन्तु तोन महीने में यह फूल कर 
तीस गुना हो गया। सू्ये से निकटतम दूरी पर पहुँचते पहुँचते यह 
सिकुड़ू कर आधा (प्रथ्वी का १४ गुना) हो गया परन्तु फिर जून 
१६१० मे यह पहले से भी बड़ा, प्रथ्वो के हिसाब से पूरा ४० गुना 


[ ग्रानिच बेधशाल 
चित्र १३५-- डिलावान केतु, २६ सितम्बर १६१४ । 
यह एक छोटा सा केतु है। ऐसे केतु दो चार प्रतिवष्त ही दूरदशंक द्वारा 
दिखल्ाई पढ़ते हैं। 
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बड़ा, दो गया । १८११ के श्रप्नेल तक यह फिर प्रश्वी का चौगुना 
ही रह गया। 

कोई कोई पुच्छल तारे बिलकुल अनियमित रूप से घटते-बढ़ते 
दिखलाई पड़े हैं । हाल्म-केतु ([[0]0॥0!8 (१०॥०॥) का शिर १८€२ 
के नवम्बर में पृथ्वी का २५ गुना बढ़ा था। एक महोने में यह इसका 
दूना द्वो गया, तब यह इतना फीका और पारदशेक हे। गया कि 
बड़े दृरदर्शकों में भी अदृश्य हो गया। जनवरो में यह फिर चमक 
उठा | चमकीला ते खूब हो गया, परन्तु यह प्रृथ्वों का फेक्‍ल 
चौगुना ही रह गया। धीरे धीरे यह प्ृथ्वो का चालीस गुना हो 
गया श्रौर तब फिर लुप्त हो गया। इन विचित्र घटनाओं का भेद 
अभी तक भी नहीं खुल सका है। 

$--तौल---यथ्यपि पुचछल तारे इतने बड़े होते हैं, ते! भी उनका 
द्रव्य-मान (38४७) या वज़न बहुत कम होता है | कई एक पुच्छल 
तारे पृथ्वी 'प्रौर अन्य ग्रहों के बहुत पास से निकल गये हैं---दे। तीन 
बार ते निम्भय ही प्रश्वी उनकी पूँछ में पड़ गई है--परन्तु ते भी वे 
पृथ्वी या उन ग्रहों का अपने निम्चित माग से नाम-मात्र भी 
विचलित नहीं कर सके । इससे स्पष्ट है कि इनका द्रव्य-मान बहुत 
हो कम दोगा। अनुमान किया गया है कि बड़े पुच्छल ताराझो 
का भो द्रव्य-मान पृथ्वी के द्रव्य-मान का » ०००००» वे भाग से 
भी कम होगा, परन्तु ठोक ठीक उनका द्रव्य-मान कितना है, इसका 
पता लगाने का कोई उपाय श्रभी तक नहीं निकाला जा सका है । 

दृव्य-मान कम होने की बात से यह न समझ लेना चाहिए 
कि पुच्छल तारे दो चार मन के होते हैं। यदि प्रृथ्वो का दस 
लाख भाग करने के बदले इसका दस खरब (दस लाख » दस 
लाख) भाग भी कर दिया जाय, झैर पुच्छल तारा ऐसे एक भाग के 
बराबर हो, ते भी यह डेढ़ लाख मन का होगा ! 











[ केष ऑफ गुड़ होप वेधशालू 


चित्र १३६--केतु १६०१ का पहला। 
चित्र में चारखाना केवज्ञ नापने के सुभीते के लिए खींचा गया है । 
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कम द्रव्य-मान शोर अ्रधिक विस्तार के कारण पुच्छल् वाराओों 
का घनत्व प्रायः शून्य के बराबर होता है। साधारण (हाफु-बॉट- 
वाले नहीं ) बिजली के शट्ट, (७०॥॥)) में, सभी जानते हैं, हवा नहीं 
रहने दी जातो | जहाँ तक सम्भव है पम्प से सब हवा निकाल ली 
जाती है। कहा जाता है कि इसमें शून्य (५४००घा॥) है, परन्तु गशना 
करने से पता चल्लता है कि केतुओं की पूँछ इससे भी झभ्रच्छे शून्य 
के तुल्य होगी। वहाँ का घनत्व बिजल्ली के लट्ट के भीतरवाले वायु 
के घनत्व से भी कम दहोगा। केक्‍ल शिर का घनत्व इससे करा सा 
अधिक हांगा। शवाट्सशिल्ड (80) ए७४७। ४४25०॥7]0) का भ्रनुभान 
है कि हैली-फेतु के २००० घन मोल में उतना द्रव्य भी न होगा 
जितना साधारण वायु के एक घन इंच में होता है ! 

पुच्छल्न-ताराओं के घनत्व केशअत्यन्त न्‍्यून होने का समर्थन 
सूर्य-विम्व के सामने उनके आ जाने पर भो दोता है। १८८२ में एक 
पुच्छल तारा सूर्य के पास दिखलाई पढ़ा। वह सोने के समान 
चमकते हुए सर्थ-विम्ब-छोर के निकट ही चाँदी के समान श्वेत 
प्रकाश से चमक रहा था औ्रौर धीरे-धीरे उस खौलते हुए विष्य के 
समीप खिंचा जा रहा था । परन्तु ज्यों ही यह सूर्य-विम्ब से छ गया 
त्यों ही एकाएक अहृश्य हो गया। ऐसा चटपट यह मिट गया 
कि देखनेवाले का विश्वास है। गया कि अवश्य यह सूर्य के पीछे 
चल्ला गया, परन्तु पीछे इसकी कक्षा की गणना करने पर ज़रा भो 
शक नहीं रह गया कि वस्तृत: यह सूर्य-विम्य के सामने होकर 
गया । इसका मिट जाना इस प्रकार नहीं समझाया जा सकता 
कि यह उसी चमक का था जैसा सूर्य श्रेर इसलिए यह काले धब्बे 
की तरह नहीं दिखलाई पड़ सका, क्‍योंकि यदि यह विम्ब के 
किनारे के भागों के समान चमकीला हांता तो बीच में अवश्य 
हो कम चमकीला हाने क॑ कारण काला धब्बा सा दिखलाई पड़ता 


पुख्छाल्न तारे ६५८ 
झौर यदि यह सूर्य के मध्य भाग के समान चमकोला होता ते 
किनारे पर सिट नहों जाता । इसलिए यही मानना पड़ता है कि 
वसतुत: यह प्राय: शून्य धनत्व का था । 

उ--पुच्छल ताराओं की खोज--पहले कहा जा चुका 
है कि कई व्यक्ति पुच्छल ताराओों को खोज नियमानुसार बराबर 
किया करते हैं। इन ताराश्रों की खेज करना बहुत सरल है झोर 





[ चेम्ब्स की पेस्ट्रॉनोमी से 
चित्र ९३७--सर्व-सूर्य-अदहरण के समय, 


जब सूय का प्रकाश मिट जाता है तब इसके पास अक- 

सर पुच्छुछ तारे दिखल्वाई पढ़ते है। इसी से अनुमान 

किया जाता है कि प्रतिवष कम से कम पच्चीस तीस 
पुच्छुल तारे सूय के पास अवश्य भाते होंगे । 


इसके लिए बड़े दृरद्शक की भी आवश्यकता नहों पड़तो । परन्तु 
इस काम के लिए दृरदशंक में एक विशेष चक्षु-ताल (०४०-०7९८०) 
लगाना पड़ता है जिसकी प्रवर्धन-शक्ति (॥887[ए7707४ ००फ़९/) केस, 
परन्तु दृष्टि-चेत्र (७४० ० ए0७) अधिक, होता है (ए४ १५६ 
देखिए)। ऐसे चज्षु-वालवाले यंत्र को केत-अन्वेषक (९070(-80९|:७) 
कद्दते हैं | इसको आगे पीछे घुमा-धुमा कर आकाश के उस भाग की 
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सूक्ष्म जाँच किया करते हैं जहाँ पुच्छल ताराध्मों के रहने को 
सम्भावना रहती है, विशेष रूप से सूर्य के निकट । पहले पहल 
जब कंतु दिखलाई पड़ता है तब यह साधारणत: पुच्छरहित, 
छेटी सी नीहारिका की भाँति रहता है। दो चार घंटे में इसकी 
गतति से पता चल जाता है कि यह नीहारिका है या 
पुच्छल तारा । 

बड़ी बेधशालाओं के ज्योतिषी धन्य कार्मो में फंसे रहते हैं । ऐसी 
ही किसी जगह पुच्छल ताराझों की खोज को जाती है। इसलिए 
छोटे दृग्द्शकबाले शौकीन ज्योतिषियों का नये केतुओं के पता 
लगाने का अच्छा मोका रहता है। उन्हें इस बात पर ध्यान रखना 
चाहिए फि पुच्छल ताराञ्ों की पहचान ताराभ्ों फे हिसाब से उनके 
चलायमान देने से की जाती है। देनिक गति के कारण कुल तारा- 
समूह एक साथ हो घूमते हैं, जेसे किसी पुस्तक को धोरे धीरे घुमाने 
से अक्षर पहले सीधे दिखलाई पड़ेंगे, फिर बेंड़े, फिर उल्लटे, इत्यादि । 
दाहने के श्रत्तर बायें, ऊपर के नीचे, चले जायेंगे । परन्तु कंतुओं 
का चलना वैसा होता है जेसे एक अक्षर का अपना स्थान छोड़ कर 
अन्य भ्रक्षरों के आगे या पीछे या ऊपर या नोचे इत्यादि निकल 
जाना । नये पुच्छल तारे का पता लगने पर तुरन्त किसी 
बेघशाला को तार से सूचना भेजनी चाहिए। यदि यह वस्तुतः 
नया पुच्छल तारा द्वोगा तो उस तारे का नाम आविष्कारक के नास 
के अनुसार रख दिया जायगा | 

८--नासकरण--पुच्छल ताराओझों का नाम अब तीन प्रकार 
से रक्‍खा जाता है। एक ते आविष्कार्क के नाम से, जैसे डोनाटी 
केतु । दूसरे, वर्ष और अक्षर लिख कर, जिससे पता चलता है कि उस 
पुच्छल तारे का आविष्कार किस वर्ष श्रार किस क्रम से हुआ | 
जैसे १६१० वो (0। , ॥) से वह पुच्छल्ष तारा सूचित किया ज्ञाता 





[ रोबेक बेषशाका 


चित्र २३८-- प्रसिद्ध हैली-केतु; १३ मई १६१० । 
हैली-क्ेतु कई बार देखा जा चुका है। पिछुली वार यह १६१० में दिखक्काई पढ़ा 
था । देखिए दाहिनी ओर पूछ के छोटे छोटे टुकड़े सूथ से विपरीत दिशा में बहते 
चलते जा रहे हैं। बाये कोने में २ की रेखा खिंची है। इससे स्पष्ट है कि केतु ३०? 
से भी जस्था था। 
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है जिसका आविष्कार १८१० में हुआ भैर जे! उस साल का दूसरा 
पुच्छल्ल-तारा था; अर्थात्‌, इसके पहले एक झोर पुच्छल-तारा उस 
साल्न देखा गया था जिसका नाम १८१० ए (90 ४) रखा गया। 
तीसरी रोति वह है जिसमे व औैर उसके पीछे रोमन संख्या 
( ], ॥, ।५, ५, इत्यादि) लिख दिये जाते हैं; इससे पता 
चलता है कि पुच्छल तारा किस वर्ष और किस क्रम से सूये से 
निकटतम दूरो पर पहुँचा। जेसे, यदि १€२५ में १० पुच्छाल 
ताराओ्ों ने, अपनी अपनी क्षाश्रों में चलते हुए, अपनो कक्षा के 
डस बिन्दु को जे सूये से निकटतम दूरों पर है पार किया, वे 
१४२५ |!] ( 92: [[!) से इनमें से तोसरा तारा सूचित किया 
जायगा । 

कभी कभी एक ही केतु का दोहरा नाम पड़ जाता है, जेसे 
पॉन्स-नुक्स-केतु ( 70॥५-9700/8 ९०७०५ )। इसका आविष्कार 
पहले पॉन्स ने १८१२ में किया था कौर पीछे जब यह १८८३ में 
ल्लौट कर झ्राया तब इसका आविष्कार क्रक्स ने किया | 

१०-कैतु-खमूह और केस-परिवार--सन १६६८ 
१८४३, १८८० गौर १८प८र मे चार पुच्छल तारे दिखलाई पड़े 
जो बड़ चमकीले थे श्रार जिनका सूरत और कक्षा भी एक सो 
थीं | इन सभों की बड़ो चमकदार पूछ थी और सभी लुब्धक वारे 
की दिशा से हमारी ओर आते हुए जान पड़ते थे। दूसरे, भौर 
फिर तीसरे, पुच्छल-तारे के श्राने पर ल्ञोग इसी संदेह में थे कि ये 
तीनों एक ही पुरुछल-तारे ते नहीं हैं ? गणना करने से तो उनके 
लौटने का समय ६०० या ८०० वर्ष के लगभग जान पढ़ता था; 
परन्तु यदि ये तोनों एक ही हैं ता वचद्द इतना शीघ्र कैसे ल्लौट 
झाया। इस पर अनेक सिद्धान्त बनते रहे, परन्तु १८८२ में चौथे 
पुच्छल्-चारे का ठीक उसी कक्ता मे चलते हुए देखकर किसी को 
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सन्देद्द नहीं रह गया कि ये चारों भिन्न-भिन्न पुच्छल-तारे हैं जो 
सम्भवत: एक ही बहुत बड़े पुल्छल-तारे के टूटने से बन गये हैं। 
उसका यह विचार और भी तब हृढ़ हा गया जब उन्होंने १८८२ 
बाले केतु का भ्रपनी आँखों से दृटते देखा। उपरोक्त चार पुच्छल- 
ताराश्रों में सबसे बढ़ा, 
जो शेष तोनों से बहुत 
बड़ था, १८८२ वाला 
ही था। सूर्य से मिकट- 
तम्र दूरी पर पहुँचने के 
पहले इसमें एक ही 
नासि थी । पीछे इसके 
चार बछकड़े हो गये, 
जो उसी कक्षा में चलने 
ल्लगे, परन्तु उनको एक 
दूसरे से दूरी बढ़ने लगी। | लबोनीकी 
क्रॉयट्स (९ भार) ने. चित्र २ ३६-- सन १०६६ में हैली-केतु । 
इन चारों टुकड़ों को 
अलग अलग कक्षा निकाली है श्रार इसका कथन है कि इनके 
परिक्रमण-काल ६६४, ७६६, ८७५ और €५< वर्ष है। इसलिए अब 
ये चारों टुकड़े फिर चार काफो बड़े पुच्छल-ताराश्ों के रूप में आयगे 
श्रौर इस प्रकार इस समूह में चार के बदले सात पुन्छल तागे हा 
जायेंगे जे सभी एक ही कक्ता में चलेंगे । 

इस समूह के अतिरिक्त दूसर समूह भो एक हो कक्षा में चलते 
हुए पाये जाते हैं, पर उनके पुच्छल तार इतने भड़कीले नहीं हैं । 

ऊपर बतताये मेल के फेतु-समूहों (६/.०0|४ ० ००॥०९॥५७) के 
अतिरिक्त कुछ केतु-परिवार ((७॥॥।॥८४) भी हैं, जिनमें से सबसे बड़ा 
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बृहस्पतिवात्ता है। इस परिवार के सदस्यों में विशेषता यह है कि 
उनकी कक्षा का धरातल प्राय: इृहस्पति-कक्षा के धरातल में है; 
केबल इतना ही नहीं, जब ये सूये से महत्तम दूरों पर रहते हैं तब 
वे बृहस्पति-कक्षा के बहुत पास रहते हैं। इनकी कक्षायें अपेक्षाकृत 
उतनों लम्बो नहीं होतीं जितना अन्य पुच्छल-ताराओों को, धौर ये 
सब एक ही दिशा में--ग्रहों की तरह पश्चिम से पूर्ष की झर--. 
चलते हैं। ऐसा समभमा जाता है कि इन पुच्छल्त-ताराओं को 
बृहस्पति ने अपने झाकपषश से पकड़ लिया है, जेसा अभो समभ्काया 
ज्ञायगा । 

२१९-केतु-बन्दी-करण--अ्धिकांश पुच्छल् तारे इतने 
लम्बे दीघ-बृत्तो में चलते हैं कि उनकी कक्षा परवल्य ही जान 
पड़ती है। अब कल्पना कीजिए कि कोई पुच्छल तारा, जो प्राय: 
बहस्पति-कत्ता के धरातल मे चलता है कौर जिसके चलने की दिशा 
भी वहीं है, शृहर्पति फे आगे पड़ जाता है। एक हो धरातल में 
रहने के कारण शऔर एक ही दिशा में चलने के कारण बृहस्पति 
काफी समय तक उस पुच्छलतार के पोछे पीछे चलेगा और उसे पीछे 
की ओर आकषित करता रहेगा । इसका परिणाम यह होगा कि 
पुच्छल तारे का बेग कम है| जायगा | इसलिए अपनो पुरानों कक्षा 
मेन चल कर वह एक नई छोटो सी कक्षा में चलेगा और सूर्य 
का समीपवर्ती दास बन जायगा । 

बेग कम द्वो ज्ञाने से पुच्छल तारा सूये को आर क्यों कुक 
पड़ेगा इसे समभने के लिए स्मरण रखना चाहिए कि अपने वेग क॑ 
हो कारण वह सूये में गिरने से बच जाता है। प्रत्येक वेग-रहित 
पिड सूर्य क॑ आकषश के कारण अवश्य सूये मे ज्ञा गिरेगा। इस 
बात का प्रत्यक्ष रूप से देखने के लिए किसी पत्थर के टुकड़े को 
कमानो के सिर पर बाँघ कर नचाइए । नचाने से कमानों तन जाती 
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है (चित्र ४४२) । जितने ही वेग से पत्थर नचाया ज्ञायगा, उतना 
हो बड़ा चकर यह काटेगा; बेग कम करने से चक्कर छोएहा हो 
ज्ञायगा । नचाना बंद करने पर कमानी सिकुड़ जाती है। ठोक 
इसी प्रकार पुच्छल तार के वेग के घटने से वह छोटे वृत्त में चलने 
लगता है। अन्तर केबल 
इतना हो है कि चक्कर 
छोटा हा। जाने पर कमानी 
का खिंचाव तो कुम हो 
जाता है, परन्तु सूर्य का 
आकर्षण दूरो कम होने से 
बढ़ जाता है, इसलिए वेग 
घट घचाने से पुच्छल 
ताराओ की कक्षाओं मे 
बहुत अधिक श्रन्तर पड़ 
जाता है । वैज्ञानिकों का [ हृबेलियन के आधार पर 
अनुमान है कि बृषहस्पति- चित्र ९४७० सन्‌ १८८२ में हैली केतु । 
वाला कंतु-परिवार, और 
अन्य ग्रहा! से सम्बन्ध रखनेवाले परिवार भी, इसी प्रकार बन 
गये हेंगे। 

बह्वस्पति बहुत भारी है, इसी लिए इसने बहुत से पुच्छल 
ताराश्मों को पकड़ लिया है | शनि, यूगेनस और नेफ्च्यून के परिवार 
छोटे है | उनमें क्रम से अभी तक २,३ और ६ सदस्य पाये गये 
हैं । शृहस्पति के परिवार में क्गभग तीस है। ये पुच्छल तारे सभी 
छोटे हैं, कारो प्रांख स नहीं देखे जा सकते । 

डपरोक्त शह जिस प्रकार पुच्छल ताराओं को पकड़ सकते 
हैं उसी प्रकार उन्हें भगा भी सकते है। यदि केत पीछे पड़ जाय 
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झऔर बृहस्पति आगे तो केतु का वेग बढ़े जायगा और वह अधिक 
लम्बे दीघेशृत्त, परवलय या अतिपरवलय में चलने लगेगा। 
अ्राधुनिक समय में भो केत का पकड़ा जाना झौर भगा दिया 
जाना देखा गया है। ब्रुक्स-केतु (१८प5-ए ) का परिक्रमण-काज 
१८<६ में बृहस्पति के आकर्षण के कारण २७ वर्ष से घट कर ७ वर्ष 
हो! गया और कक्षा भी उसी हिसाब से छोटी होगई । दूसरी ओोर, 
१७७० के पहले लेक्सेल कंतु (।,0:७।|'४ ००॥७०) साढ़े पाँच बष के 
परिक्रमण-काल में एक प्रदद्षिणा लगाया करता था। परन्तु उस साल 
बृहस्पति के आकषगा के कारणा इसका वेग इतना बढ़ गया कि यह 
निकल गया और अभी तक फिर दिखलाई नहीं पड़ा | 

इस प्रश्न पर भी बहुत बहस ऋहुई है कि क्‍या कोई ग्रह किसो 
पुच्छल ता+ के वेग को इतना कम कर दे सकता है कि वह सूर्य की 
परिक्रमा न करके उस ग्रह हो को करने लगे, अर्थात्‌, उमरप्रह 
का उपग्रह बन जाय । परन्तु यह सम्भव नहीं जान पड़ता । इसके 
लिए उस पुच्छल्न तार का वेग बहुत ही कम हो जाना चाहिए। 
इसके अतिरिक्त दूसरी भी एक दो कठिनाइयाँ उपस्थित होती हैं। 

१२--पुच्छल तारासों को फोटोग्रा फो--एच्छल ताराश्ों 
के तिषय में हमारा ज्ञान फोटाग्राफी के कारण बहुत बढ़ गया है। 
इसक द्वारा ऐसे ब्योगे दिखलाई पड़ते है जे! श्रार किसी तरह दिख- 
लाई न पड़ते ( पृ७ १३२ देखिए )। फोटोग्राफी के आविष्कार के 
बाद से कई बार चेष्टा की गई, परन्तु पहला फोटोग्राफ १८८ मे 
बन सका । बात यह थो कि पहले प्रट बहुत मन्‍्द (५०७) होते थे 
और तीन चार घंटे के प्रकाश-दशेन ( एक्सपे।ज्हर ) मे भी उन्त पर 
कुछ प्रभाव नहों पड़ता था। परन्तु अब उनका फोटांग्राफ लेना सरल 
हे! गया है | धड़ी से चल्तते हुए दूरद्शक पर कोई भी कैमेरा बॉध 
कर उनका फोटाग्राफ्‌ लिया ज्ञा सकता है, परन्तु इस कार्य के लिए 





[ छॉवेल-ेघशाला 


चित्र १४१--कैतु १६१० का पहला | 
देखिए, कम्बी पूँछु के भतिरिक पक छेटो सी पूछ भी स्पष्ट दिखलाई पढ़ रही हो 





द््दद्द सौर-परिवार 


विशेष कैमेरे भो बनते हैं, जिनका लेन्ज्ञ ( ताल ) बहुत तेज्ञ और 
ग्रच्छा होता है। हम देख चुके हैं कि ताराञ्रों के हिसाब से पुच्छल 
तारा चला करता है। इसलिए फोटोग्राफ लेते समय दूरदर्शक को 
बराबर कैमेरे के सिर की तरफ रखना पड़ता है; इस प्रकार पुच्छाक्ष- 
तारे का चित्र तो तीचण आता है, परन्त ताराओों का चित्र विन्दु- 
सहश आने के बदले लम्बा झा जाता है, जेसा यहाँ दिये गये फोो- 
प्राफों मे दिखलाई पड़ता है । 






चल १३ -पुच्छ-विषयक 
-पवठ४शणअबघ० सके सिद्धान्त-- इस बात से कि 

तो “  केतुओं की पूँछ सूये से विपरीत 

# दिशा में रहती है पता चलता 

+उहाहढठाा2 ७ है कि सूये और इन पूछों 

चित्र १४२-- नचाने पर कमानी.. मे घना सम्बन्ध है । सूये प्रो 
तन ज्ञाती है । पूँछ के द्रव्य में आकषण के 


बदले प्रतिसारण(]0|)प80) 
द्ोता होगा जिससे पूंछ खिंचने के बदले पीछे हट जाती है; परन्तु 
कुल मिला कर पुरुछलत तारे पर प्राय: उतना हो आकषण पड़ता होगा 
जितना इस प्रतिसारण के न रहने पर पड़ता, क्योंकि केतु आख़िर 
आकषण सिद्धान्तानुसार ही चलता पाया जाता है। 
झोल्वस का कथन था कि यह प्रतिसारण विद्यतीय 
(७०८५॥४८॥) हैं। इस सिद्धान्त की ब्योरेबार स्थापना एक रूस के 
वैज्ञानिक ने की थो, जिससे यह बात भी समझ मे आ जाती थी 
कि क्‍यों बाज़ बाज कंतुओं के तोन प्रथक्‌ प्रथक्‌ पूछें द्वेशती हैं 
(चित्र ५४५) । 
परन्त अब वैज्ञानिकों का बिश्वास है कि प्रक्मश के 
दबाव से ही यह प्रतिसारण उत्पन्न हाता है (पृष्ठ ३०२) देखिए । 


। ०३8३४ ३४४ & £%-७४ह्ै-- ६०३ &। 








६७० सौर-परिवार 


किसो कारण से, जो अभी अच्छी तरह नहीं समभ्का गया है, केतु 
से बहुत बारीक, गद की तरह, पदाथे निकला करता होगा । सूर्य के 
प्रकाश से दबाव में पड़ कर इसके कण सूर्य से विपरीत दिशा में 
लौट पड़ते होंगे ( चित्र ५४६ ), ठीक उसी प्रकार जेसे फब्बारे 
में पानी के कश पृथ्वी के आकर्षण के कारण नीचे गिर 
पड़ते हैं । 

प्रकाश का दबाव साधारण नाप के कणों पर बहुत कसम पड़ता 
है । परन्तु यदि किसी कश का व्यास आधा कर दिया जाय तो इसका 
वज़न पहले का आठवाँ भाग दो जायगा, परन्तु इसकी सतह और 
इसलिए प्रकाश भार भो घट कर केवल चौथाई ही हो जायँँगे | इस- 
लिए, यद्यपि वज़न पश्ार प्रकाश-भार ये देनें घट गये, परन्तु बज़न के 
हिसाब से प्रकाश-भार आधा हीं घटा | इससे स्पष्ट है कि अत्यन्त 
सूक्ष्म करों पर आकर्षण की अपेक्षा प्रकाश-भार ही अ्रधिक होता 
होगा झौर इसलिए केतु से निकले कण, यदि वे काफी सूक्ष्म हेंगे ते।, 
सूये की ओर न खिंच कर विपरीत दिशा हो मे जायेंगे । पूंछ के 
कुछ धनुधाकार रूप मे मुड़ जाने का कारण भी अब समक में भरा 
जाता है, क्योंकि दूर पहुँचने पर पूंछ के कणों को बड़ी कक्षा में 
चल्लना पड़ता है। इसलिए वे कुछ पिछड़ जाते हैं । 

इस बात का समर्थन कि कंतुओं की पूँछ का पदार्थ वस्तुतः 
सूये से विपरीत दिशा मे चल्लता रहता है फोटोग्राफी से होता है । 
पूंछों में कहों कहीं गाँठ सी पड़ो रहती है या उनमे कभी कभी अन्य 
व्याोरे दिखलाई पड़ते हैं | घोड़े थोड़े समय बाद लिये गये फोटोग्रार्फो 
में इन ब्योरों की स्थितियों का मिलान करने से पता चलता है कि 
वे सूये से विपरीत दिशा में चलते रहते हैं। कई पूँछों का बनना 
भी केतु के शिर में से कई भिन्न भिन्न सूत््मता के कर्णों का निकलना 
मान कर समझाया जा सकता है। 





[ लोवेल-बेषश[ला 


७ मई १६१० । 


चित्र १४४--हैली-केतु, 


हंफर . सौर-परिवार 


पूँछ चमकीली क्‍यों होती है, यह प्रश्न भी बहुत टेढ़ा है। 
इतना ते निश्चय है कि पूँछों में निज का भो कुछ प्रकाश होता 
है । वे केबल उन पर से बिखरे हुए सौर-प्रकाश द्वी से नहीं दिखलाई 
पड़ती, क्योंकि यदि यद्दी बात सत्य होती तो सूर्य के पास पहुँचने 
पर उनका प्रकाश इतना नहीं बढ़ सकता | अभी तक कोई सिद्धान्त 
पक्का नहीं बन सका है, परन्तु ऐसा सम्भव जान पड़ता है कि इन 
पर सौर रश्मियों क॑ पड़ने से इनमें स्वयं खूब प्रकाश देने की शक्ति 
आ जाती है, ठीक उसी प्रकार जेसे सितार के एक तार को बजाने 
से इसके सुर में मिला हुआ दूसरा तार भो बजने लगता है। 

मोटी मोटी बातें ते सब इस प्रकार समझ में झा जातो हैं, 
परन्तु अब भो कई बातें ऐसी हैं जिनका कारण समक में नहीं 
आता | उदाहरण के लिए, त्र॒क्स-फेतु ( १८८३--४ ) ने नवम्बर 
२ का अपनी पूछ अनायास ही हिल्ला दो थी। कभी कभी किसी 
केतु को पूंछ एक-दम तिरछी निकल आतो है। स्पष्ट है कि अभी 
हमे कंतु-पुच्छ-पाश से मुक्त होने में देर है । 

१४-पुच्छल ताराझों की मृत्यु--पुच्छल ताराओों से 
पूछ क॑ रूप मे जा पदाथे निकल जाते है वे फिर लोट कर नहों 
आते हैं । इसलिए पूछें घीरं धोरे छोटो होती जाती होंगी । बडे 
पुच्छल ताराओं से ज्वारभाटा के समान तरंगे उठतो होंगी। कम 
से कम उन पर वैसी हो शक्ति अवश्य काम करती होगी जिससे 
पृथ्वी पर ज्वारभाटा बनता है। सूर्य क॑ अत्यन्त निकट जाने के 
कारण बड़ पुच्छल ताराश्ों पर यह शक्ति अत्यन्त भीषण दे जाती 
होगी श्रौर शायद इसी लिए वे टुकड़े टुकड़े हा जाते होगे। एक 
पुच्छल तार का हटना पहले बतलाया जा चुका है। कुछ श्रन्य 
केतुओं का टूट जाना भी देखा गया है। इस सम्बन्ध में बीला-कंतु 
(9।0)७ ७ ९०७०0) का इतिहास मनारंजक है। 





[ बारनाू 


विष २४१--श्थिफ्ट-कैतु, ४ अप्रेल १८६२ । 
देखिए हस केतु में तीन प्द्धें स्पष्ट दिखलाई पढ़ती है। 
£ 85 


६७४ सौर-परिवार 


आरस्ट्रिय के एक अफसर बिलहेत्म फोन बीला (७7]॥०४ 
ए०क 80) ने १८२६ में एक छोटा सा पुच्छल-तारा दूरदशंक 
से देखा | गणना करने पर पता चला कि यह छः सात बष में एक 
अक्कर लगाता है। पुराने रजिस्टरों को देखने पर पता चला कि यह 
पुच्छल वारा पहले भो देखा गया था। १७७२ में इसे एक फ्रांसोसी 
ने कारी अ्रँख से देखा था। १८८०५ में फिर इसी का आविष्कार 
पॉन्स ने किया था। ओलबर्स ने उस समय अपनी कोरी आँख से 
इसकी देखा था | बेघ अच्छी तरह न हुए रहने के कारण उस समय 
पूरी गणना नहीं हो सकी, परन्तु इतना सन्देद्र अवश्य हुआ कि 
शायद यह १७७२ वाला हो पुच्छल-तारा है । १८२६ में बोला के 
देखने के बाद इसका बेघ कई ब्योक्िषियों ने किया, परन्तु कारो आँख 
से किसी का यह न दिखलाई पड़ा । 

गणनानुसार यह जान कर कि ६८३२ में यह फिर दिखलाई 
पड़ेगा, झोलबस और कुछ अन्य गशितज्ञों ने इस बात की पूरी 
जाँच को कि किस दिन यह दिखलाई पड़ेगा। आलबस को पता 
चला कि जिस स्थान से यह होकर निऋलेगा ठीक उसी स्थान में 
पृथ्वी एक महीने बाद पहुँचेगो श्रौार शायद उस समय कुछ अधिक 
उल्कापात होगा ( अगले अध्याय से इसका कारण मालूम हो 
ज्ञायगा )। बस इतना ही जनता मे खलबली पैदा कर देने के लिए 
काफी था । सभो जगह शोर गुल मचने लगा। समाचार-पत्रों में 
भो घूम रही | लोग ससमभे कि कृयासत का दिन आ गया । कौन 
कह सकता है कि ज्योतिषियों की गणना मे ज़रा सी त्रुटि नहीं रह 
गई होगी, श्रौर इसलिए पुच्छल-तार और प्रृथ्वी मे मुठभेड़ नही 
हो ज्ञायगी । लापलास ने पहले एक बार लिखा हो था कि पृथ्वी 
से किसो दूसरे झ्राकाशीय पिंड से टकरा जाना असमब्भव नहीं है 
झौर यह भी बतलाया था कि टकराने से प्रथ्वों किस प्रकार 


पुच्छल् तारे इ्ज्प्‌ 
चकनाचूर हो ज्ञायगो । बस, खोग ससक लिये कि वद्द दिन आने 
ही वाला है | 

यह पुच्छल तारा श्रन्त से उस गणना से निकले समय पर 
आया क.,्रर निकल भो गया ओर काई विशेष बाल नहों देखी गई। 
इसके बाद लौटने पर भी कोई विशेष घटना नहों हुई । 

१८७५ के नवम्बर में जब यह 
फिर दिखलाई पड़ा ते साधारण 
आकृति का था | «बीस दिन बाद ! 
यह तुम्बी के आकार का दे री - 


गया, अर्थात्‌ यह बीच में ज़रा 
पतला पड़ गया और दोनों सिरों | 


धूप इधर है 


4४ 
] | 


पर कुँछे गाल । दस दिन अधिक 
बीतने पर यह दे भागों मे बैंट 
गया। केम्त्रिज़ के प्रोफेसर चेलिस बिक ४४8: केले को हो. 
ने जब अपने बड़े दूरदशक में अद्वेतिषियों का खयाल हैं कि 
१४ जनवरी को आँख लगाई केतु से बराबर बहुत बारीक चुगो 
५. निकला करता है जो सूथ के 

ते वे बेल उठे “यह क्या, यहाँ प्रक्नाश से दबाव मे पड़ कर 
ते अब दो पुरुछल-वारे दिखलाई इसके विपरीत दिशा म॑ मुद़ 
पड़ते हैं ।!” उन्‍हें पहले विश्वास दे बम हे 39% 
ही नहीं हुआ, परन्तु दानों को 
साथ साथ चलते पाकर मानना पड़ा कि केतु टूट कर दे 
दे गया हे । 

इन दोनों भागों ने शान्ति से सू्ये की परिक्रमा करनी जारी 
ही रक्‍कखी । इससे उनके अत्यन्त हल्लक होने का प्रमाण मिल्लता हैं; 
क्योंकि वे उस समय एक दूसरे से इतने भी दूर नहीं थे जितना 
चन्द्रमा प्रथ्वो से है । यदि वे काफो भारी द्ोते ते अपने आकर्षण 





६७६ सौर-परियांरं 


के कारण या ते वे सिमट कर एक हे। जाते या एक दूसरे को 
परिक्रमा करने क्षगते । परन्तु ऐसा कुछ नहीं हुआ । हाँ, उन दोनों 
में पूछें निकल आई , उनमें नाभियाँ भी उत्पन्न हो गई' और उनमें 
से कभी एक चमकदार दो जावा, कभी दूसरा। इतना ही नहीं; 
उन दोनों के बीच कभी कभी प्रकाश का पुल बंध जाता था | 

१८५२ में ये दोनों फिर लौटे परन्तु अबकी पहले की अपेक्ता 
वे भ्रठगुने दूरी पर हो गये थे। थोड़े समय बाद वे अद्श्य दो गये 
और झ्राज तक वे फिर नहीं देखे गये हैं, यद्यपि उनकी कक्षा 
अच्छी तरह से मालूम थी हार उनको खोज में कई एक सिद्धहस्त 
ज्योसिषों लगो थे । सभी निराश हो गये थे परन्तु गटिड्डन 
(090४ गरट्टक) के प्रोफेसर क्लिंकरफिस (॥7:०7/0०७) ने 
आशा नहीं छोड़ी । वे गणना करते रहे शौर उनका पता लगा कि 
यह यूरोप में नद्दीं दिखलाई पड़ेगा परन्तु दक्षिणी देशों मे देखा जा 
सकता है। इसलिए उन्होंने ३० नवम्बर १८७२ को मद्रास के 
मिस्टर पॉगसन (?202४०7०) के पास तार भेजा “बीला २७ को 
पृथ्वो छू दिया, थीटा सेन्टॉरी (० (१७७४४प००) के पाम खोजा ।” 
खोज की गई कौर एक पुच्छज्न तारा उस नक्षत्र के पास दिख- 
ज्ञाई भी पड़ा, परन्तु दो दिन के बेध के बाद ही बादल आ गये 
ओर पीछे सूर्य के प्रकाश में वह पुच्छल तारा छिप गया, इसलिए 
उसकी कक्षा की गणना नद्दीं दवा सको। परन्तु अब सभी मानते 
हैं कि क्लिंकरफिस की गणना में अ्रशुद्धि थी झोौर संयोग से 
बतलाये हुए स्थान में दूसरा कोई पुच्छल तारा उपस्थित था। 

बीज्ञा-केतु की क्या गति हुई इसका पक्का पता ते है नहीं, 
परन्तु ऐसा जान पड़ता है कि होल्म्स-केतु को तरह इसका 
भी चसकना बन्द दो गया है। पहले कुछ लोगों क्री धारणा 
थी कि क्द्वस्पति के आकर्षण से यद्द दूर निकल गया दोगा और 


पृच्छल वारे हू ४७ 
इसका मार्ग परवल्लय या अतिपरबलय हो गया होगा, परन्त 
यह बाव ठीक नहीं मालूम होती, क्योंकि गयाना करने से 
पता लगता है कि यह बृहस्पति के समोप उस साल गया 
ही नहीं। 

अरटश्य हो गये केतु 

क्या फिर भी कभी 
किसी रूप में दिखलाई 
पड़ते हैं. इसका, भेद 
अगले अ्रध्याय में खुलेगा । 
तब आप यह भो देखि- 
एगा कि कई नष्ट-अष्ट 
पुच्छलैष्ताराओं के शिर के 
दो चार टुकड़े दमारे अजा - 
यबघरों (7008७00॥9) 
में भी आ पहुँचे हैं । 

परन्तु यद्द न समभकना 
चाहिए कि बीला केतु 
की वरह सभी पुच्छल तारे | | 
शीघ्र ही मिट जायेंगे । ( शक० जौ० डियों 
हेली-केठु इज़ारों ब्ष शित्र २४०--हैली-केतु, मेक्लिको में, 
से यार बार सूर्य को सन्‌ १६१७ । 
प्रदक्षिया कर रहा है और कोरी झांख का इश्य । 
अभो तक वैसा हो चम- 
कीला जान पड़वा है जेसा यह अत्यंत प्राचीन पुस्तकों में बतल्लाया 
गया है। हाँ, १४१० में यह इतना भड़कोला अवश्य नहों था | फिर 
एनके-कंतु, जो केबल लगभग सवा तीन वर्ष में हो एक परिक्रमा 
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पूरा कर लेता है, ३१ बार अब तक देखा गया है ओर यह ज्यों का 
सयों दिखलाई देता रहा है। 

१५४--पुच्छल ताराझों की बनावट--ऊपर लिखी बातों 
के झाधार पर और अगले अध्याय में बतलाई बातों की सहायता 
से यह समभा जाता है कि पुच्छल तारे महज्ञ बहुत से छोट बड़े 
डुकड़ों के समूह हैं। उनके साथ बहुत सा गद और गैस भो 
रहता है। जब वे सूर्य से दूर रहते हैं तब व॑ हमको सूर्य के 
प्रकाश के उस भाग के कारण दिखलाई पड़ते है जो उन पर से 
लौट कर हमारे पास शआाता है। जेसे जेसे व सूर्य के निकट झाते हैं 
बैसे बैसे उनमें से गैस और गर्द निकलने लगते हैं श्र उनमें सूर्य की 
रश्मियों से निज को चमक भो उत्पन्न होने लगती है | सूये के अधिक 
पास आने पर, यदि गैस और गद को सात्रा काफी हुई तो प्रकाश 
भार के कारण पूँछ बन जातो है। जब कोई पुच्छल तारा सूर्य की 
श्राधी प्रदक्तिणा करके इससे दूर दटने क्ृणगता है तब गैस और गर्द 
'का भिकलना बद दो जाता है। मोटे कण फिर सिसट जाते हैं। और 
पुच्छल तारा फिर पुच्छ-रहित हो जाता है। पारदशक द्दोने के 
फारण यह निश्चय है कि वे ठुकड़े जिनसे पुच्छल तारा बना रद्दता 
है दूर दूर पर रहते होंगे । उनमे गैस उपस्थित रहने की कल्पना इस 
लिए करनी पड़ती है कि उनके रश्मि-चित्र से पता लगता है कि 
लनमें नश्नजन (0070/&0०१)), कबन-एकौपिद (९७॥७॥७७७ ॥॥७0०%१॥७७०), 
उदकबन (॥94/00७00)/9), शामजन (७५७॥०४९॥), इत्यादि, गैस 
श्रवश्य हैं । 

बे ढुकड़े जिनसे पुच्छल तारा बना रहता हे कितने बड़े द्वोते 
दोंगे, इसका कंबल अनुमान ही भर है, कोई प्रमाण नहीों है । 
बनमें से बड़े से बड़े अवश्य कई सन के होंगे और इस प्ृथ्वो पर जो 
बड़े बढ़े उल्तक गिरे हैं उनसे वे कई गुने बड़े द्वोंगे । केतुओं फे छोटे 
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कण बारीक से बारोक गर्द से भो सूच्म होंगे । औसत व्यास शायद 
आध ईच से कम न दोगा, क्योंकि यदि कम व्यास होता वो प्रकाश- 
भार के कारण केतुझ्रों पर सूथ को भ्राकर्षण-शक्ति प्रत्यक्ष रूप से कुछ 
कम हो जातो | इतना जानने पर सरल गणना से तुरंत पता लग जाता 
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इसने भविष्यद्‌ वाणी की थी कि वह केतु जिसका 
नाम पीछे हैली-इतु पड़ गया ७६ बष में फिर 
लाटेगा । 
है कि यदि सभो टुकड़े करीब इसी नाप के होते तो एक घन मोल में 
केवल दस बारह टुकड़ों के उपस्थित रहने का परता पड़ेगा। यदि 
डुकड़ों का घनत्न पत्थर के समान मान लिया ज्ञाय तो प्रति घन 


मोल में डेढ़ दो तोल्ला द्रव्य का परता पड़ेगा । 
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झनुमान किया गया है कि यदि हैलो केतु के सब अवयव एक 
साथ ही ससेट कर रख दिये जायें तो उनकी नाप उत्तनो मिट्टी का 
केवल बीसवाँ भाग ही होगा जितनी पैनामा नहर (?787& ०७798) ) 
बनाते समय खोदनी पड़ो थी | क्रॉमलिन# (()०7770॥) का अनुमान 
है कि हैली केतु के अवयव अधिकतर कई फुट लम्बे चौड़े होंगे । 
वे दो चार मील के नहीं हो सकते, नहीं तो जब यह पुच्छल तारा 
हमागे और सूर्य के बीच आ गया था उस समय सूर्य के विम्ब पर 
यह काले धब्बे की तरह अवश्य दिखलाई पड़ता ! 

हमारे पाठकों का यह भ्रम हो सकता है कि यदि पुच्छल तारे 
इतने हलके होते हैं तो उनको गति रुक क्‍यों नहीं जातो । पर उनको 
स्मरण रखना चाहिए कि वे असलो शून्य (४०००णा॥) में चलते हैं। 
बहाँ रुकावट पैदा करनेवाली कोई बस्तु का लेशमात्र भी नहीं रहता । 
बिजलो के लट्टू के भोतर की तरह पम्प (०७०७) की सहायता से 
बनी शून्य में रूई और सोसा एक हो वेग से गिरते हैं; फिर सम्पूशो 
शून्य में तो तनिक भो अन्तर नहीं रहेगा । 

१६--पुच्छल तारे भी सौर-जगत्‌ के सदस्य हें-- 
पहले, जब तक हेली-केतु के दीघ-बृत्त में चलने की बात का आवबि- 
दकार नहीं हुआ था लोग यहो समझते थे कि पुच्छल तारे अनन्त 
दूरी से आते हैं और उसो अनन्त आकाश में सदा के लिए लौट 
जाते है। परन्तु अब थोड़े समय में परिक्रमा करनेवाले बहुत से 
पुच्छल ताराओं का पता छगने पर लोगों का यह विश्वास जाता 
रहा । इसके लिए एक दूसरा भो कारण है । 

पता लगा है कि नक्षत्रों के हिसाब से सूर्य स्थायी नहीं है। 
यह १३ मोज्ष प्रतिसेक॑ड के वेश से चत्त रहा है। यदि पुच्छल तारे 
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अनन्त दूरी से झाते ते उनमें से अधिकांश में इतना वेग होता कि ने 
अतिपरवक्षय में चलते, परन्तु कोई भो पुच्छल तारा अतिपरवलय 
में चल्ञता हुआ नहीं देखा गया है। इसलिए वे अवश्य ही सौर- 
जयत्‌ फे सदस्य होंगे । 

पुच्छल्ल ताराझों की संख्या कई लाख हो गी | तीन चार पृच्छल 
तारे हर बष देखे जाते हैं, इससे अनुमान किया जाता है कि प्रति- 
वर्ष कमर से कम बीस-पचीस अवश्य ही सूर्य की परिक्रमा करते 
करते अपनी कसा ,फ़े डस बिन्दु को पार करते होंगे जो सूर्य से 
निकटतम दूरी पर है। कुछ काते बृहस्पति या अन्य प्रद्द के 
आकर्षण से वेग इतना बढ़ जाता होगा कि वे सूर्य के आकर्षण से मुक्त 
है। जाते होंगे । परन्तु दूसरे सूर्यो' ( नक्षत्रों ) से छोटे हुए पुच्छल 
ताराऔँ के सौर-जगत्‌ में थ्रा जाने फो सम्भावना कम जान 
पड़ती है । 

बहुत से पुच्छल ताराओं का परिक्रमण-काल कई हजार वर्ष 
होगा । उनके दुबारा लौटने की प्रतीक्षा कैन कर सकता है ? 

१७--पुच्छल लाराओझं से मुठभेड़-गत वर्षो में 
पुच्छल ताराञ्ओों का डर जनता में कई बार फैल गया था। इसलिए 
यह देखना चाहिए कि सच्ची बात क्या है। पुच्छल ताराञ्रों से हमका 
दे। प्रकार का डर दे सकता है। एक तो यद्द कि उनके सर से टकर 
खाकर पृथ्वी चकनाचूर हा जाय | दूसरे यह कि उनकी पूंछ में 
डपर्थित विषैले गैसों से--इतना निश्चय है कि उनको पूंछों में 
कबन एकाषिद (८७॥0907 070हा06) शभ्रादि विषैले गेस अवश्य 
हैं--हमारा वायुमंडल इतना कलुषित दो जाय कि हम सब 
सर जायें । 

पुच्छल्ल ताराओं की बनावट ठोक ठोक ज्ञात न रहने से इस 
प्रश्न के विषय में कुछ निश्चय रूप से कहा नहीं जा सकता; परन्तु 
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ग्रदि पहले बतलाया गया सिद्धान्त ठीक है--जैसा बहुत सम्भव जान 
पड़ता है---मैर पुच्छल तारा बस्तुतः दूर दूर पर बिखरे हुए कई छोटे 
छोटे टुकड़ों से बना है तब कोई विशेष डर नहीं है। यदि ये सभी 
कड़े लड़कों के खेलने की गोली के झाकार के देंगे, या दे चार सेर 
के भो होंगे, तो हमारा वायु-संडल हमकी बचा लेगा । ऐसे ढुकड़े 





चित्र १४६३--१६१० में पृथ्वी और हैली-केतु का माग । 
१८ मई को एंथ्वी हसकी पछ में पड गह थी । 


पृथ्वीत्तत तक पहुँचते पहुँचते वायु-मंडल्त में ही भस्म हो जाते हैं 
झौर दमें उल्का के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। परन्तु यदि ये ढुकड़े 
दस बीस मन के, या इससे भी बड़े, होंगे तब ते मामला 
टेढ़ा हो जायगा। पृथ्वी के जिस भाग पर वे गिरने लगेंगे 
उसका सत्यानाश हो हो ज्ञायगा, पर हाँ, पृथ्वी चकलनाचूर नहीं 
है। जायगी । 


पुच्छल्ल तारे ६८३ 


रह गई बिषेल्े गैसें को बात, उनसे कोई डर नहीं मालूम होता, 
क्योंकि केतुओं में इनकी मात्रा काफी नहीं है। शायद वायु-समंडल 
की ऊपरी तहें में ओषजन की अधिकता के कारण विपैले गैस 
परिवर्तित देकर विषरद्धित भी हो जायेंगे। जो द्वा, इतना निश्चय 
है कि पृथ्वी आधुनिक समयों में भो पुच्छल ताराश्ओों को पूछ में से 
निकल गई है और हम लोगों का गणना के सिवाय कौर किसी बात 
से इसका पता नहीं लगा है। १८६१ के बड़े पुच्छल तारे की पूंछ 
में से, भैौर अभी हाल में १€१० के हैली केतु की पूंछ में से भी, 
पृथ्वी निकल गई और हम लोगों का इसका ज्ञान भो नहों 
हुआ । 

यह भी स्मरण रखना चाहिए कि पृथ्वी भैरर केतुओं के लड़ 
जाने की काई विशेष सम्भावना नही हैं। वस्तुत:, गणना:द्वारा यह 
भी बतलाया जा सकता है कि ऐसी घटनाओं के होने की कितनी 
सम्भावना ([)0॥8)॥!॥४ए) है । न्‍्यूकॉम्ब का कहना है कि यदि कोई 
आँख मूँद कर आकाश मे गोली चला दे तो उस गोली से किसी 
उड़ती हुई चिड़िया के मर जाने की सम्भावना पृथ्वी के केतु से 
टकराने की सम्भावना से अधिक है” ! 

१९८--कुछ सेतिहासिक केस--१--एनके-केतु । १८१८ में 
फ्रान्स के पॉन्स ([१00«) ने छोटे से एक कंतु को देखा | एनके ने 
प्रचल्लित प्रथा क॑ अनुसार इसकी कक्षा का परवलय समान कर 
गणना की, परन्तु यह कक्षा किसो प्रकार भी संताषदायक न 
निकली । तब उसने फ़िर से बड़े परिश्रम से सृक्ष्म गणना को 
झौर उसे पता चला कि यह दीघध-वृत्त में चल रहा है भौर 
यह बही पुच्छल तारा है जो पहले भी कई बार देखा जा चुका 
था । प्रसिद्ध हरशेल की बहन, मिस केरोलिन हरशेल 
(0970॥786 ि७-४०)॥९))) ने इसका पहले पहल आविष्कार १७७४ 


इंपड सौर-परिबार 


में किया था । फिर एनके ने इसके लौट आने के समय की 
गयाना की और वह बतलाये हुए समय पर ठोकफ लौट झाया। 
एनके के परिश्रम और बुद्धिमत्ता के कारण ज्योतिषियों ने इस 
पुच्छल तारे का नास एनके-फेतु रख दिया। हैलो-फेतु के बाद 
यह दूसरा केतु था जो परवल्य फे बदले दीप-वृत्त में चलता हुआ 
पाया गया था। हैली-फेतु का परिक्रमण-काज्ष तो ७६ वर्ष के लगभग 
है, परन्तु इसका केवल ३३ वर्ष । 

यह पुच्छल तारा बहुत छोटा-सा है, परन्तु कभी कभी नन्हे से 
तारे के समान कोरी श्रांख से भी दिखतलाई पड़ता है। इसका भो 
स्वरूप थोड़ा-बहुत बदलता रहता है । परन्तु इससें एक विशेष बात 
यह है कि इसका परिक्रमण-काल घटता चला ज्ञा रहा है। परिक्रमण- 
काक्ष पहले प्रत्येक बार लगभग ढाई घंटे घटता था और अब कुछ कम 
घटता है, परन्तु इस घटने का कोई कारण मालूम नहीं | आलबस के 
मतानुसार सूये के इद-गिर्द काई ऐसी वस्तु है जिससे एनके-केतु के 
चलतने में बाधा पहुँचती है और इसी से इसका वेग प्रत्येक चकर मे कुछ 
कम हो जाता है। वेग कम हो जाने से इसको कत्ता कुछ छोटो हो 
जाती है, और परिक्रमण-काल कम दो जाता है। बाधा उत्पन्न करने- 
बाले साध्यम (7९४8:0 0९०७४) के अस्तित्व पर बहुत बहस हुई 
है । कितने इसे नहीं मानते, क्योंकि अन्य केतुओं का परिक्रमण-काल 
नहीं घट रहा है, परन्तु अधिकांश ज्योतिषियों का मत है कि रुकावट 
पैदा करनेबाज्ञा पदार्थ बस्तुतः उपस्थित है। राशिचक्र-प्रकाश भी 
( पृष्ठ ५१९४७ देखिए ) शायद इसो पदाथ के कारण दिखलाई 
पड़ता है । 

२---सन्‌ १८४३ का पुच्छल्न तारा---फरवरी १८४३ में एक 
पुच्छूल तारा सूर्य के पास ही छोटी तलवार के समान दिखलाई पड़ा । 
यह बहुत चमकोला था। देपहर में भी सूर्य का ओट में कर देने पर 


पुच्छ्ष वारें द्दप 
इसकी पूछ चन्द्रमा के व्यास की दसगुनी लम्बी दिखलाई पदुती 
थो । घोड़े हो दिनों में यह बहुत बढ़ गई । १९ मार्च का कल्तकत्ते 
के एक व्यक्ति ने इसको पूँछ में एक नई शाख देखी जो ज्ित्िज से 





[ य्रनर की बोंयेज इन स्पेस से 
चित्र ५१०--हैसी की भविष्यद्वाणी का खत्य 
होना । 


एक फ्रच चित्रकार ने इसमें एक देवी का दिखलाया 
है जो देली के कृत से अपनी भविदयद्वाणी की पूलि 
देखने का बुद्धा रही है । 


खस्वस्तिक की ओर आधी दूर तक पहुँच सकती थी। यह पुच्छल 
तारा सूर्य की सतद्द से केक्ल ३२,००० मील की दूरी से निकल 
गया और अपने भोषण वेग के कारण ही सूर्य में गिरने से बच गया | 


६८7६ सौर-परिवार 


यह उस समय ३६६ मील प्रतिसेकंड के वेग से चल रहा था 
ओर आधी परिक्रमा में इसे कुल सवा दो घंटे लगे, यद्यपि शेष 
परिक्रमा में निस्संदेह इसे सैकड़ों बष लगेंगे। 

जैसे पतली छड़ी को ज़ोर से घुमा देने पर वह वड़ से टूट जाती 
है, इसी प्रकार यदि इस केतु की पूँछ ठोस होती तो टुकड़े ठुकड़े दो 
जातो, क्योंकि लाखों मोल की लम्बो पूंछ केवल सवा दे घंटे में दे 
समकोण के बराबर मुड़ न सकतो । 

३-डोनाटी-केतु--इसकी चर्चा ऊपर भो हो चुको है। 
इस अत्यन्त चमकीले और सुन्दर पुच्छल तारे की गणना उन्नीसवीं 
शताब्दो के सबसे बड़े केतुओं में की जातो है। इसकी नाभि के समान 
चमकोलो नामि ऐसी ही किसी केतु में पाई जाती है। ११२ दिन 
तक यह पुच्छल तारा कोरी आँख से दिखलाई पड़ता रहा और 
दूरदशक से € महोने तक । इसका परिक्रमण-काल लगभग २,००० 
ब्ध है और यह नेपच्यून के सवा पाँच गुनी दूरो तक पहुँच जायगा । 

४--टेबुट-केतु (क्‍0)09'8 . 0०7०७)--यह १८६१ में दिखलाई 
पड़ा था । बहुत बड़ा था, परन्तु इसल्लिए यह प्रसिद्ध है की इसको 
पूछ में से पृथ्वी होकर निकली थी । 

सन १८८० और ८२ के पुच्छल ताराओं की चर्चा ऊपर हो 
चुकी है 

५--मोारहाउस-केतठु (४०7९॥०४७७०१४ (/७श९७)--यह १७०८ 
में देखा गया और इसका पता पहले फोटोग्राफो से लगा । यद्यपि 
यह बहुत छोटा था और साधारणत: कोरो आँख से नहीं दिखत्ताई 
पढ़ता था, तो भी यह अत्यन्त महर्व-पूण था, क्योंकि इसकी पूछ में 
इस वेग से अन्तर उत्पन्न हुआ करते थे कि उनसे बहुत सी नई 
बातों का पता लगा | बारनाड ने ४७ दिन के भीवर इसके २३< 
फोटोग्राफ लिये। इसकी पूँ छ कभी कभी आश्चयेजनक शीघ्रता से बदल 


पुच्छल तारे इंप्प७ 


ज्ञाती थी । जैसे ३० सितम्बर को अमरीका में रात्रि आारन्भ के समय 
पूंछ साधारण थी, परन्तु रात्रि बीतने भो न पाई थो कि पूंछ बदंडर 
के आकार की हो गई और शिर से कंबल्ल अत्यन्त पतत्ती गरदन द्वारा 
जुड़ी थी । दूसरी राव पूंछ अलग हो गई और दूर बह गई। 
फिर दूसरी पूँछ निकल आई । इस केतु को चमक भो कभो कभो 
अनायास हो बढ़ जाया करती थी और एक दो दिन तक छांटे से 
वारे के समान कोरो अँख से भो यह दिखलाई देने लगता था । 
६--हैली-केछु---नि:संदेह सब केतुओं मे यधद अधिक प्रसिद्ध 
है । न्‍्यूटन (]२९०७६००) ने आकर्षण सिद्धान्त के आबिष्कार के 
बाद यह सम्मति प्रकट की थी कि केतु भो आकष णश-नियमानुसार 
चलते हेगे। उसने एक केतु की कक्षा भो निकाली थी, परन्तु 
परिक्रपैग-काल बहुत अधिक निकलने के कारण उसके समर्थन करने 
का काई उपाय न मिला। न्यूटन के मित्र हैली (|7०९) ने, 
जिसके द्वी आग्रह और ख़च से न्‍्यूटन की प्रसिद्ध पुस्तक प्रिन्सि- 
पिया (?'0०|7४७) छपो थो, १६८२ के केतु की कक्षा निकाली 
जिससे पता चला कि यह लगभग ७६ वर्ष में एक चक्कर लगाता 
है | गणना करने पर उसे पता चला कि १४३१ ओर १६०७ के 
पुच्छल्न तारे वद्दी रह्दे होगे जे १६८२ में दिखलाया था। इसके 
पहले किसी को यह नहीं सूको थी कि कंतु भी बार-बार नियमा- 
नुसार लोटते दवागे#, परन्तु इन बातों के आधार पर हिम्मत कर 


# इस सम्बन्ध में यहूदियों की धर्म-पुस्तक की यह कहानी बड़े 
माक की है । 

“चैल्लेस्टाहन के दो पण्डित, गम्बीज ओऔर जोसू साथ हो समुव्र-यात्रा 
कर रहे थे | पहला सिफ, रोटी छाया था, दूसरा रोटी के अतिरिक्त कुछ आटा 
भो । जब गम्बीक्ष की रोटी खुक गद्े तब उसने अपने साथी से कुछ झादा 
माँगा और कहा कि तुम जानते थे कि यात्रा में विलस्ब होगा और सिद्धा भी 


इ्प्प्८ सौर-परिवार 


हैली ने भविष्यद्वाणी की कि १७४८ के अन्त में या १७४८ के 
आरम्भ में यह पुच्छल तारा फिर दिखलाई पड़ेगा । उस समय के 
ज्योतिषियों को इस बात पर विश्वास नहीं हुआ । कितनों ने ते 
स्पष्ट कद्द दिया कि कंवत्ष प्रसिद्धि प्राप्त करने के लिए हैली ने एक 
भूूठी तिथि बतला दो है और चात्ताकी से इसे ७६ वर्ष बाद रक्‍्खा 
है जिसमें मरने के पदले भंडा-फोड़ न हो । लेकिन हैली केबल इतना 
हो लिख गया “यदि यह पुच्छल तारा हमारे गणनानुमार १७४८ 
के लगभग लौट झाये ते। पक्तपात-रहित भविष्य की जनता इस बात 
को मानने में न हिचर्कंगी कि इसका आविष्कार एक अँगरेज़ ने 
किया था।?” 

इधर ७६ बष बीतते बीतते, आकषगा-सिद्धान्त इस तरह जम 
गया था कि किसी को संदेह न रह गया कि वह केतु---जिसे ले।ग 
हैली-केतु कहने लगे--बतलाये समय पर अवश्य लौटेगा | इतना हो 
नहीं, जैसे-जेसे १७५८ समोप आने लगा तैसे-तैसे इसे बेध करने 
के लिए तैयारियाँ अधिक तत्परता से होने लगीं। किस समय यह 
केतु सूर्य से निकटतम दूरी पर पहुँचेगा इस बात की श्रधिक सूक्ष्म 
गणना करने का और बृहस्पति और शत का प्रभाव भी शामिल कर 
लेने का क्या फल होगा यह जानने की इच्छा बहुतों को थी, परन्तु 


ज्ञाये। जाल ने कष्टा कि एक बड़ा तेजस्वी तारा है जो प्रत्येक सत्तर यथ पर 
आाता है शोर नाविकों के घोखा देता है । हमने समस्या कि हसारी याश्रा में 
यह भ्रखानक दिखताई पड़ेगा और हमारी यात्रा में देर करवा देगा। इसी 
किए हम सिद्धा भी लेते आये |” (अगस्त १६१० के 'आऑब्रज़रबेटरी” 
नामक पत्निका से) । 


फ्रांस के एक गणितज्ञ ने सिद्ध कर दिया हे कि यह यात्रा उसी साक 


हुईं थो जब सन्‌ ६६ से हँली-केतु दिखतलाई पढ़ा था | ते कया यहूवियों का 
पता लग गया था कि यद पुच्छुक्न तारा नियमानुसार ल्लौटा करता है ? 





[ मनचस्टर आट गलरी की विश्वेष अनुमाति स 
केतु और जूलियस सीज़र 
रोम के सम्राट जूलियस सीजुर का उसकी स्री कंतु दिखला रही हैं श्रार इसे किसी 
भारी विपत्ति की सूचता समझ कर भयभोत हा रही है । 


प्र० ६८८ 


पुच्छल तारे ध्प 


इसमें इतना समय लगता कि किसी की हिम्मत न पड़ती थी। 
अन्त में फ्रान्स के ज्योतिषी क्लेरा (0)0/80) ने, दे प्रन्य 
ल्योतिषियों की सहायता से, गणना आरम्भ कर दो । ६ महीने तक 
इन तीनों ने सुबह से रात तक परिश्रम किया। कंबल भाजन करने 
के लिए बीच में रुकते थे । इस प्रकार कठिन परिश्रम करने ही से 
बे उस पुच्छल तारे के लौट झ्राने के पहले गणना समाप्त कर सके ! 
१४ नवम्बर १७४८ मे क्लेरों ने घोषित किया कि हेली-केतु 
बृहस्पति के कारण*»५१८ दिन झौर शनि के कारण १०० दिन, 
इस प्रकार कुल मिला कर लगभग २० महीने पिछड़ जायगा 
ग्रैर इसलिए १३ अप्रेल १७५७ को सूर्य से निकटतम दूरी 
पर पहुँचेगा । 
्पि केतु का देखने के लिए चोरों आर चेष्टा होती रही, 

परन्ट क्रिसी बृत्तिमत ज्योतिषों (0॥05980॥9| ॥867070॥07) 
के भाग्य मे इसका पुन. आविष्कार करना नहीं बदा था। पहले 
पहल इसको डे स्डन ([)८४००९७) शहर के पास रहनेवाले 
पाल्िट्श ((१४॥75७८॥) नाम के एक कृषक ने देखा। यद्द ज्योतिष 
का बड़ा शौकोन था, बड़ो तेज्ञ निगाह का था श्रार उसके पास 
एक आठ फुट लम्बा दृरदशक भी था। १२ माच को---बतलाये 
समय के १ महोने पहले--यह उस साल सूये से निकटतम दूरी 
पर पहुँचा । क्लेरों की गणना में कुछ त्रुटि रह गई थी। यूरेनस 
श्र नेपच्यून का उस समय तक आविष्कार नही हुआ था | 

१८३४ की यात्रा मे हेली-केत गणना-प्राप्त तिथि के चार 
दिन पोछे सूये से निक्टतम दूरी पर पहुँचा। उस बष इसको 
पहले-पहल राम (इटली) के बेधशालाध्यक्ष ने देखा। 

१€१० में हेली-केतु फिर लौटा और अच्छी तरह देखा 
गया | अब की बार जरसन ज्योतिषी वाल्फ (५७०॥) ने--बही जो 
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६€० सौर-परिवार 


अबान्तर ग्रहों के आविष्कार के लिए प्रसिद्ध है--सबसे पहले 
इसका पता फोटोग्राफी से लगाया। १€ मई को यह सूर्य भार 
पृथ्वी के बीच में श्रा गया | दूसरे दिन यह पृथ्वी से निकटतम दूरो 
पर पहुँचा । शुरू मई में यह कंतु बड़ा ही तेजस्वी दिखलाई पड़ता 
था। सूर्य के सामने आ जाने के कुछ दिन पहले चमक में यह 
सब नक्तत्रों से बढ़ गया और इसकी पूँछ ६० लम्बी थी । १६ 
तारोख के बाद इसका शिर ते सूर्य के बहुत पास पहुँच जाने से 
देखा नहीं जा सकता था, परन्त उस समय इसकी पूछ बढ़ कर 
१२० की हो गई थी । प्रातःकाल, सूर्योदय के कुछ पहले, यह 
पूंछ श्राकाश-गंगा के समान चमकीली और चौड़ी, क्षितिज से 
खस्वस्तिक के उस पार तक लम्बी, दिखलाई पड़ती थी । १८ मई को 
पृथ्वो इसको पूंछ क॑ दूरस्थ भागर्में पड़ गई (चित्र ५४४, प्रछठ ६८२) । 
पोछे यह केतु शाम का दिखलाई पड़ने लगा श्रार शीघ्र ही छोटा 
होते होते लुप्त हो गया। 

कॉवेल ((!०७०८))) और क्रॉमलिन ((#०ए॥०0॥7) ने इस 
केतु की पुरानी स्थितियों को गणना की है श्रौर पता लगाया है कि 
प्राचीन समय मे वह कब कब दिखलाई पड़ा होगा । सन्‌ --८७ 
(८७ पूव) से लेकर १६१० तक कुछ २१ बार यह लौटा है भ्रौर 
पुराने इतिहासें का खोजने से इन इक्कीसें बार का वन कट्टी न 
कहां मिलता है। उनका ठीक उसी समय पर औ॥लर आकाश के 
उसी भाग में दिखलाई पड़ने को चर्चा मिलती है जहाँ गणनानुसार 
इसे दिखलाई पड़ना चाहिए था। जहाँ कहीं इस पुच्छल तारे के 
मार्ग का भो वर्णन दिया है इसका मार्ग भो ठोक बैठता है। इससे 
सिद्ध है कि यह पुच्छल तारा पुराने समय में भो इसो चमक 
भर आकार का था जेसा कि अब। कुछ पुराने वर्णनों में, 
विशेषकर चीनी पुस्तकों में, इस केतु की आकृति का ऐसा सच्चा 


पुच्छल्ल वारे ६<( 


बशणेन है कि आश्चये होता है। यूरोपीय लोग प्राचीन समय में 
" कंतुओं से बहुत डरते थे और ज्योतिष के विचार से उनका अध्ययन 
कभो नहीं करते थे, इसलिए उनके प्राचीन स्रंथों में इस कंतु के 
विषय पर कोई विशेष बातें नहीं लिखी हैं। परन्तु भाग्यवश चीन 
देश के लोग केतुओं के मार्ग का सूक्ष्म बेन लिख गये हैं। 
जापान की प्राचीन पुस्तकों मे भो इनका शुद्ध वशेन मिला है। इस 
सम्बन्ध में क्रॉमलिन का कहना है कि १४५६ के पहले तक चीन- 
निवासियों का वर्द्नन ही शुद्ध है । यूरोपीयों ने कई एक गलतियाँ 
की हैं, “परन्तु इसके बाद से यूरोपीय तरीक शीघ्र अच्छे हो गये, 
परन्तु पूर्वीय रीसियाँ जेसी की तैसी ही रह गई ॥? 


अध्याय १७ 
उर्झ्मायें 


२--उल्का--सभो ने देखा हेगा कि कभी कभो तारे टूट 
कर गिरते हुए से जान पड़ते हैं। इनका उल्का (7०००) कहते 
हैं। साधारणत: ये छोटी होती हैं, परन्तु कभो कभी ये इतनो चमकीलो 
होती हैं, कि उनसे सारा दृश्य प्रकाशित हो उठता है और कभो कभी 
हर-दर हर-हर आवाज़ भो सुनाई पड़ती है। कभी कभी ये उल्कायें 
आकाश में टुकड़े-दुकड़े द्वोज्ञाती हैं श्रेर उनमे से बादल गरजने के 
समान शब्द होता है। जिस प्रकाठ् पुच्छल ताराग्मो से पुराने समय 
में ल्ञोग डरा करते थे, उसी प्रकार थाड़ा बहुत उल्काओं से भी डरते 
थे । परन्तु छोटी-छेटो उल्काओ्रों का दिखलाई पड़ना इतना साधारण 
है कि इनसे लोग परिचित हो जाते है, हा विशेष चमकोलो शरार 
गरजनेवालो उल्काओं को बात दूसरी है। कभी कभी ये उल्काये' 
रास्ते ही मे पूणेतया भस्म नहीं हो जाती, वे प्रथ्वी तक पहुँच जाती 
हैं, इनका इल्क्रा-प्रस्तर (०(००५॥०) कहते है, उल्का-प्रम्तरो से 
अवश्य डरने का कारण रह्दता है। श्रभी हाल में दो मनुष्य इस 
प्रकार के एक उल्के से चूर हो गये । २३ सितम्बर १८२८ के 
“ज्ञोडर”” समाचार-पत्र से छुपा था:-- 
“कलकत्ता, २० सितम्बर 


“यहाँ पर जालौन ज़िला (यू० पी०) फे कंत नामक गाँव के पास 
प्राण-घातक उल्का के गिरने का समाचार मिला है। एक अमीन 
और उसका सहायक खैत नाप रहे थे | थे तुरंत मर गये भौर एक 
तीसरा व्यक्ति सख्त घायल हुआ । पहले व्यक्ति की ज्ञाश का अभी 


उल्कायें ६<३ 


तक पता नहीं चला, क्योंकि उसको घब्जियाँ उड़ गई' | २० मोल 
तक गिरने का शब्द सुनाई पड़ा । लोग इस उठ्के को परमेश्वर के 


| १५ 


| 
। 
| 
त 
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चित्र <९१--मेरुआ ( भारतवर्ष ) में ।गरा उह्का-प्रस्तर । 


क्राध का चिद्द समभते हैं । उल्का-प्रस्त्त का एक ४० मन का 
ढुकड़ा इस जिले के मुख्य स्थान से जाँच फक॑ लिए भेज दिया 
गया है ।” 


६<9 सौर-परिवार 


पेनसिल्बैनिया विश्व-विध्याल्य बेधशाला के प्रध्यक्त, डाक्टर 
झॉलीवियर ((0)7०:) ने, जे उत्का-सम्बन्धी बातों में प्रमाण माने 
जाते हैं, भ्रभी द्वाज्ष में कहा है कि न्यूयॉक या कोई दूसरा बड़ा 
शहर एक दिन बात की बात में उल्का-द्वारा नष्ट हो जा सकता है, 
जे। इसे क्षण भर में चपाती सा चपटा कर देगा। इसका प्रमाण इस 
बात से मिलता है कि लगभग २० वर्ष हुए साइब्रेरिया में भीषण 
आकार का एक उल्का-प्रस्तर गिरा । खेरियत यह हुई कि यह एक 
निम्न वन में गिरा । यदि यह किसी बड़े शहर पर गिरता तो 
लाखें जाने' जातीं । 

२--साइबेरिया का भोषण उल्का-पात--१<०८ जूर 
३० का सात बजे सवेरे, पूरे प्रकाश मे, येनीशाई प्रान्त में एक 
अ्रत्यन्त ॒तेजस्वों उल्का देखो गई । हज़ारों मनुष्यों ने इसे देखा। 
सैकड़ों इज़ार ने इसके वायु में चलने से उत्पन्न हुई बादल गरजने के 
समान घड़घड़ाहट को सुना | इरकुट्स्क (7).0॥8/) तक के भूकम्प- 
यंत्रों में उसके गिरने से उत्पन्न हुई प्ृथ्वो फो केपकपी लिख गई ।# 

सब कुछ होते हुए भी उस स्थान का लोगों को पता 
नहीं चला जहाँ वह उल्का-प्रस्तर गिया था । बात यह थी कि यह 
इतना चमकदार था, श्रौर इसको आवाज़ इतनी तेज्ञ थी कि लोगों 
का धोखा हा गया | सभी समभके थे कि यह कहीं पास हो गिरा 
होगा, परन्तु वस्तुत: यद्द कई सौ मील उस शहर से उत्तर की ओर 
गिरा था । 

यूरोपियन सहासमर के कारण लोग इस बात को प्राय: भूल 
ही गये थे । परन्तु १€२१ में कुछ रूसी वैज्ञानिकों ने सोवियेट 
सरकार से उस उल्का-पात के विषय में खोज करने के लिए घाड़ा 


के बहुत से स्थानों मे ऐसे यंत्र दिन-रात चला करते है । जुरा भी भूकम्प 
अ्ाने से इल यंत्रों में पृथ्वी की थरथराहट सिख जाती है । 


जल्काये प्‌ 


सा धन प्राप्त किया भैर खेज के लिए निकते | कुलिक (#0७))४२) 
खेाज-पार्टी का अगुआा था| कई एक उल्का-प्रस्तर मिले, परन्तु 
जिसकी खोज में ये लोग निकले थे वहाँ सक न पहुँच सके । कारण 
यह था कि जहाँ तक पता चल्ञा यह रघान अत्यन्त दुर्गम और माग रहित 
जगल के बोच था, जहाँ एक अरधसभ्य जाति के इने-गिने थोड़े से 
व्यक्ति रहते हैं । 
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[ जिओलॉजिकल मरवे 
चित्र £१२--लूआ ( भारतवर्ष ) में गिरा उल्का-प्रस्तर । 


यह लगभग ६ इंच का है । 


१€२७ में कुलिक ने दूसरी पार्टी तैयार की और पसह्य 
कठिनाइयाँ उठाते हुए, बहुत दिनों तक श्राधा पेट खाकर, यह 
साहसी १€०८ वाले बहत-काय उतका-प्रस्तर के पतन-स्थान पर 
पहुँच ही गया और वहाँ की पूरी छान-बीन की । कुलिक के वर्णन 
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से जैसी भयानक घटना यहाँ घटी हुई ज्ञान पड़तो है बैशी घटना 
अआज तक पहले कभी भी सुनने में नहीं आई । उसने लिखा है कि 
स्ट्र का क१्रौर बानावरा नामक छोटी छेटी बस्तियों कं बीच के उजाड़ 
स्थान मे उल्का-पात हुआ था | इस दुर्घटना के पहले यह बहुत घना 
जंगल था । अरब तो यह ठग-रहित हो गया है | बीच में, कई मील 
के घेरे में, प्रथ्वो ऐसी फट श्र खुद गई है जैसे इसका अलफ दौला में 
बतलाये गये किसी जिन्न ने ताड़ ऐसे लम्बे हल से जात दिया हो | 
ज्वालामुखा पर्वत क॑ मुख के समान कई एक गड्ढे बन गये 
है, ठीक उसी स्वरूप क॑ जैसे चन्द्रमा पर दिखलाई पड़ते हैं । इसके 
चारों ओर कई मील तक सब दरख्त कुलस गये है । उनके छिलके 
श्रौर उनकी शाखाओं का पता,नहीं है और वे स्वयं बाहर को 
श्रोग कुक गये हैं । ठीक ऐसा जान पड़ता है जैसे अचानक 
ब्वाल्ा की क्षपट ने इनका कुलसा और जला दिया हो श्रौर इनके 
छिलके का उखाड़ कर श्रार इनकी शाखाओ्रों को नाच कर दूर फेंक 
दिया हो । इस स्थान से ५० मील की दूरी पर के मकान गिर गये 
और मनुष्य भी मर गये | यहाँ क॑ एक निवासी ने कुलिक को 
बतलाया कि उसके एक रिश्तेदार के पास इसी जगल मे १,५०० 
मवेशी थे | उल्का-प्रस्तर गिरने के बाद उनका कही पता हो न लगा | 
कंबल एक दा जानवरों की जल्लो हुई लाश मिली | मकान भी पूर्णतया 
जल गया था । उसमे रक्खे हुए सब श्रौजार पिघल् गये थे । 

लेकिन आश्चयेजनक बात यह है कि काई बड़ा सा उल्का- 
प्रस्तर वहाँ नहीं मिल्ला । कुलिक का अनुमान है कि उल्का-प्रस्तर 
एक नहीं था, यह कई एक टुकड़ों मे था । वे सब अब जमीन के 
अन्दर बहुत दूर तक घुस गये हैं। इस बात का लोग इरादा कर रहे 
है कि यहाँ बड़ी सी पार्टी लाकर जमीन खेद कर जाँच की जाय 
और है। सके तो उल्का-प्रस्तर से ल्ञाभ भी उठाया जाय, क्योंकि ऐसे 
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पत्थरों में बहुत सा अंश लोदे का रहता है। बाज ता शुद्ध लोहा 
होते हैं। कुलिक का अनुमान है कि कई ढुकड़े तो तोन तीन हजार 
मन के रहे होंगे । ह 
३-४,००० फुट का गड़ढा--अरिजोना (॥॥१५0॥॥), 
अमरीका, में भी एक जगह, ऐसा जान पड़ता है, किसो समय ऐसा 
ही भीषण उल्कापात हुआ था । वहाँ एक बड़ा भारी गड़ढा है (चित्र 
५४३) जिसका व्यास लगभग ४,००० फूट है। उसको दीवारें बाहर 
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चित्र ५५३--डल्का-प्रस्तर के कारण बना हुआ श्ररिज्ञोना का 
गड़ढा । 


रसेल-डुगन-स्टिवट की ऐस्ट्रॉनोमी से ( गिन कम्पनी की कृपा ) | 


से १५० ,फुट हो ऊँची हैं, परन्तु गड्ढे के पेंदे से वे ६०० फूट डँची हैं 
(चित्र ५५७, ५५५) | इस गड़ढे के श्रास पास, पाँच मोल के भीतर 
इजारों छोटे छोटे उल्का-प्रस्तर मिले हैं, परन्तु लोगों का विश्वास द्वै कि 
बड़े बड़े सभी प्रस्तर पृथ्वी के भीवर घुस गये है। छेद (॥॥077/) करके 
भोतर से बानगी निकालने पर पता चला है कि गड्ढे के नीचे कई 
सौ फुट तक की पृथ्वी भुरकुस हो गई है, परन्तु अभी तक असली 
उल्का-प्रस्तरों का, जिनके कारण इतना बड़ा गड़ढा उत्पन्न हुआ द्वोगा, पता 
(9, 88 


इ<द्८ सौर-परिवार 


नहीं चल सका है। हाल में ऐसे प्रमाण मिले हैं, जिनसे पता चल्लता 
है कि उल्का.प्रस्तर सब तिरछ गिरे थे मर इसलिए गड़ढे के नीचे 
ये न मिलेंगे । वे दक्षिण को ओर निकल गये देंगे, अभी पता नहीं 
कितनी दूर । कुछ ल्लोग वहाँ नलों से छेद कर रहे हैं | यदि उल्का- 
प्रस्तर का पदार्थ सुगमता से ऊपर लाया जा सकेगा तो बहुत 
मुनाफा होगा | 

ज्ञान पड़ता है कि इस उल्का-प्रस्तर के गिरे कई हजार वर्ष हुए, 
क्योंकि भ्रव इस गड़ढे के किनारे दरख्त उगे हैं जिनमें कई एक ७०० 
वर्ष से अधिक आयु के हैं। वैज्ञानिकों का विश्वास है कि यहाँ पर 
भी एक हो बड़ा सा प्रस्तर नहीं गिरा होगा, कई एक टुकड़े गिरे होंगे, 
हाँ एक एक टुकड़े कई सौ मन के रहे होंगे। 

४--इलिहास--बाइबिल में एक स्थान पर लिखा है “ईश्वर 
ने आकाश से बड़े बड़े पत्थर गिराये” | हो सकता है यह बात 
डल्का-प्रस्तरों के गिरने के लिए लिखी गई हो | यदि ये बाते ठीक 
हैं तो उल्काओं के सम्बन्ध में यह शायद सबसे प्राचीन लेख है। 
प्राचीन रोमन ग्रंथदार लिवी (|)५५) ने सन्‌ ६५० ई० पूर्व 
(6:0 ॥ (',) में उल्कापात द्वोने की चर्चा की है। उसने लिखा है 
“राजा भार दरबारियों के पास समाचार लाया गया कि ऐलबन 
शंग पर पत्थर बरसा है। इस बात की सम्भावना पर यद्यपि 
विश्वास नहीं होता था, तिस पर भी कुछ लोग इसको जॉच के लिए 
भेजे गये; तब उनके सामने ही आकाश से बहुत से पत्थर गिरे”। 
साथ ही साथ, भयानक नाद भी सुनाई पड़ा । ल्लागों ने इसका अर्थ 
यह लगाया कि देवता लॉग अप्रसन्न हैं श्रेर इसलिए € दिन तक 
ब्त रखने की आज्ञा कर दी गई । 

चोनी पुस्तकों मे सन ६८७ ई० पू० के २३ मार्च के सम्बन्ध 
में लिखा है “अ्र्ध रात्रि के समय, तारे पानी की तरह 
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बरसने लगे” । फिर सन्‌ ६४४ दै० पू० सें ५ पत्थरों के गिरे का 
चर्चा है। 

आलीवियर का मत है कि “इस बात के बहुत से प्रमाण मिलते 
हैं कि मूलिपूजा के अति प्रारम्भिक रूपों में से उल्का-प्रस्तरों की पूजा 
भी शामिल्ष थघो??। इस बात के सम्थेन में वह लिखता है कि 
प्राचीन ग्रंथों में इसके प्रमाण मिले हैं; फिर अमरीका के झादिम- 
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चित्र १९४--पिछुले चित्र में दिखलाये गये गडढे का 
भोतरी दृश्य | 


निवासियों की कब्रों में उल्का-प्रस्तर गड़े हुए मिले हैं। एक उल्का-प्रस्तर 
अज़टेकों के मंदिर में मिला है। आ्राज भी कुछ असबश्य या अध्धे- 
समय जातियाँ इनको पवित्र मानती हैं। “देवताओं की माता? का 
जो प्रतिमा २०७ ई० पू० में रोम में लाई गई थी वह उल्का-प्रस्तर ही 
थी । ट्रॉय का पलेडियम, रोम मे स्थित नूमा की पवित्र ढाल्न श्रार 
साइप्रस में स्थित वीनस की मूरति भी उल्का-प्रस्तर ही थे। एफिसस 
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शहर के डिआाना की मूर्ति मी उल्का-प्रस्तर द्वी रही होगी, क्योंकि 
लिखा है कि यह इृहस्पति से गिरी थी । 

अलीवियर ने लिखा है “यह अच्छी तरह से मालूम है कि 
बह पवित्र पत्थर जो सका के काबा में उत्तर-पूत्र काने में लगा हुश्रा 
है उल्का-प्रस्तर है। इसका इतिहास सन्‌ ७०० के पहले आरम्भ 
हुआ द्वोगा, परन्तु मुसलमानों की अविचार मति ने इसके किसी 
डुकड़े का रासायनिक विश्लेषण नहीं करने दिया है? |# 

इसमें संदेह नहीं कि चोनियों ने उल्का-पातों का भ्रन्य सब 
जातियों से अच्छा विवरण लिखा है। किस तिथि को किस 
स्थान पर कितने प्रस्तर गिरे थे यह सब बव्योरेबार लिखा 
मिलता है । 

सबसे पुराना उल्का-प्रस्तर, जिसके गिरने की तिथि के विषय 
में थोड़ा-बहुत ज्ञान है, वह है जो इस समय ज़ेका-स्तोवाकिया के 
एल्थोगेल (]2॥)0४०)) शहर के टाउनहॉल में रक्खा है। यह लगभग 
१४०० ई० में गिरा था। किवदन्ती है कि एक राज-कमेचारी था 
जो श्रत्यन्त क्र था झोर वही इश्वर के क्रोध से पत्थर हो गया। 
परन्तु सबसे पुराना उल्का-प्रस्तर जिसके गिरने की ठोक तिथि 
मालूम है वह है जो अलसेस ( ॥|५४८० ) में एनसिसहाइम 
( गर98॥0॥0) ) के गिरजाघर में रक्‍्खा ह्ढै ! इस गिरमाघर के 
रजिस्टर में लिखा है “१६ नवम्बर १४७८२ को एक आश्चये-जनक 
चमत्कार हुआ; क्योंकि मध्याह के पूव ११ शैर ९२ बजे के बीच 
बादल तड़पने के समान घोर कड़क और बहुत दूर से और देर तक 
सुनाई देती हुई घड़घड़ाहट के साथ, एनसिसहाइम के शहर में १३० 
सेर का एक पत्थर गिरा। एक लड़के ने गिसगाउड तहसीछ के एक 
खेत में इसका गिरते देखा | यहाँ पर ५ फट से भी अधिक गहरा 


# (), |), ()॥४07., ॥॥886048, 3७[07॥0/6, ]920 
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गडढा है। गया था। इसको खोग अद्भुत वस्तु समझ कर गिरजा- 
घर में लाये। लूसने, विल्लिड़ म्लौर कई एक अन्य स्थानों पर 
आवाज़ इतनी स्पष्ट सुनाई पड़ो थी कि इनमें से प्रत्येक शहर में लोग 
समभे कि कहीं कुछ सकानात गिर पड़े हैं। बादशाह मैक्स- 
मिलियन, जो उस समय एनसिसहाइम में था, इस पत्थर को 





[ आलिवियर के “मीरियमे”? स 


वित्र १५१--डसी गड्ढे का दूसरा भीतरी 


द्व्श्य। 
मनुष्य के पीछे पहाड़ नहो दिखलाई पढ़ रहा है। थह गड्ढे की 
दीवार है । 


किले में उठबा ले गया। इनमें से दो टुकड़े तोड़वा कर, एक तो 
ध्पॉस्ट्रिया के सिगिसमुंड मवाब के लिए श्र दूसरा अपने 
लिए, उसने हम कर दिया कि अब इस पत्थर का कोई हानि 
न पहुँचावे; भौर इसको गिरजाघर में लटका देने का भी हुक्म 
कर दिया |!” 
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५४--वैज्ञानिकों का अंधविश्यवास--केवल जनता ही 
सदा अन्ध-विश्वासी नहीं दहोती। कभी कभी वैज्ञानिक भी प्रध- 
विश्वासी होते हैं ँ्लौर जनता ठीक रास्ते पर रहती है। यूरोप में 
सध्य-काल्लीन समय मे जैसे जैसे विज्ञान की उन्नति होने छ्वगी तैसे 
तैसे वैज्ञानिकों का विश्वास बढ़ता गया कि पत्थर आकाश से गिर 
नहीं सकते शोर इसलिए उन्होंने मान लिया कि वे कभी गिरे भो 
नहीं थे। जनता की बातों का कि आकाश से पत्थर गिरते हुए देखे 
गये हैं उन्होंने श्रेघ-विश्वास का परिणाम समभझा। इसलिए वे उनकी 
हँसी उड़ाया करते थे जिन्होंने लिखा था कि ऐसी घटनाये प्रत्यक्ष 
देखी गई हैं। इस विषय में झॉॉलीवियर ने अपनी ““उल्काये?” 
( १०८०७ ) नामक पुस्तक में त्कुत्ा है | 

“अरब हम पअ्रट्टारहवी शताब्दी के दूसरे भाग में आते हैं। इसके 
पहलेवाल्ी शताबज्दियों में कई एक उल्का-प्रस्तर गिरे थे मोर इनका 
कई एक स्पष्ट बशेन उन लोगों ने किया था जिन्होंने अ्रपनो आँखों 
से देखा था। तिस पर भो, इतना प्रमाण होते हुए, हमको मूर्खता 
झ॥लर पक्तपात क॑ उदाहरण मिल्लते हैं जिनका उस समय के अच्छे 
वैज्ञानिकों के नेताओं ने दिखलाया। ये लोग निस्संदेद्द अपने को 
सबसे अधिक अग्सर ओर “श्राधुनिक'””! समभते थे और दूसर भो 
उनका ऐसा समझते थे। इसे सब काल के लिए ऐसे व्यक्ति का 
चेतावनी समभनो चाहिए जो ख्याल करता हो कि वह अपने अनु- 
भव के बाहर की बातों का भी निश्चयरूप से निर्णय कर सकता है। 
फ्रांस के वैज्ञानिक ऐकेंडमी ने लूसे में पत्थर गिरने के विषय 
में सच्दो बात की खोज करने क॑ लिए एक कमीशन भेजा । अनेकों 
ऐसे गवाहों की, जिन्होंने स्वयं अपनी आँखों से ऐसी घटनाओं को 
देखा था, गवाही रहने पर भो इस कमीशन ने यही निर्णय किया 


# पृष्ठ । 
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कि पत्थर गिरा नहीं, वह प्ृरथ्यों पर का ही पत्थर था, केबल 
उस पर बिजली गिरी थो। इससे भो बुरा उदाहरण अभी आने- 
बाला था | १७८० को २४ जूलाई को दक्षिण-पश्चिम फ्रांस मे 
फिर पत्थर गिरे | बहुत से पत्थर गिरे, झौर प्रथ्वी में धेंस गये । 
इसके साथ की अन्‍य घटनाय॑ [ प्रकाश इत्यादि ] सैकड़ों मनुर्ष्या 
ने देखीं। तोन सौ से भी अधिक लिखी शहादतें, जिनमें से कई तो 


६ 





| आलीवियर के “'मीटियर्स!” स 
चित्र <५६--बआज़ वाज़ उल्का-प्रस्तर बेतरह रटेढे रहते दे या 
जलने से टेढ़े हा जाते हैं । 


इसी से गिरते समय वे नाचने रूगते है । 


सौगंध खाकर सच्चो बतलाई गई थों, पेश की गई' शऔर पत्थर के 
टुकड़े भो पेश किये गये । वैज्ञानिक पत्रिकाओं ने इनको छापा ते 
अवश्य, परन्तु केत्न इसो लिए कि वे जनता की मूखता और गप्पों 
पर विश्वास करन की आदत को हँसी उड़ा सके । बथेलन के शब्द-- 
और कहा जाता हे कि यह अन्य वैज्ञानिकों के मत को भी शुद्ध रूप 
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में प्रदर्शित करता है---यहाँ देने लायक हैं, “कमोशन की इस रिपोर्ट 
पर हम क्या टोका-टिप्पणों करें ? इस बात पर, जो प्रत्यक्ष रूप से 
कूंठी है, जो नितान्त अ्रसम्भव है, यह सच्चो गवाहो पढ़कर जो 
विचार उठते हैं उनका निशेय करना हम विज्ञ पाठकों के हाथ में 
छोड़ देते हैं ।! 

परन्तु इन वैज्ञानिकों का निशेय सुनी अनसुनी करके पत्थर 
फिर गिरे और जहाँ-तहाँ गिरते हो रहे | श्रन्‍्त में १८०३ में फ्रांस 
के एक गाँव पर पत्थरों की पूरी बौछार पड़ी । तब वैज्ञानिक ऐके- 
डेमो का पहलेवाला टरढ़ विश्वास हिल गया और भ्रन्त में प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक बाया (3:0() इस बात की जाँच के लिए भेजा गया। 
उसने सिद्ध किया कि पत्थर बस्तुतः गिरते हैं प्रौर वे ्राकाश ही 
से आते हैं। तब से इन उल्का-प्रस्तरों के विषय में हमारा ज्ञान 
बराबर बढ़ता ही गया है । 

६--१,००,००० दुकडे--कभी कभी एक ही स्थान में एक 
हो समय अनेकों उल्का-प्रस्तर गिरते हैं। १८३० में फ्रांस के एक 
स्थान में दो तोन हज़ार पत्थर गिरे। वहाँ के निवासी व्याकुल्त हो 
गये । पोलैन्ड के पुल्टुस्क नगर में एक बार १,००,००० पत्थर गिरे 
थे झलौर हंगेरी में भी एक बार इसी प्रकार की प्रस्तर-व्षों हुई थो । 
अभी हाक्ष में अरिज्ञोना में १&€ जूलाई ११२ का १७,००० पत्थर 
गिरे थे। कभी कभी ते उल्कायें वायु-मंडल में टूट कर टुकड़े ढुकड़े 
हो जाती हैं, परन्तु अधिकतर वे हमारे वायु-मंडल्त मे घुसने के पहले 
ही टुकड़े टुकड़े हुई रदतो हैं। यह बात इन टुकड़ों के आकार से 
जान पड़ती है। प्रथ्बी के पास झ्ाकर टूटे हुए टुकड़े अधिक कोर- 
दार हांते हैं। फिर काई कोई उल्कायें चन्द्रमा ऐसी बड़ी जान पड़ती 
हैं, जिससे पता चलता है कि वस्तुत: उनके कई टुकड़े होते होंगे 
शोर सबों के साथ ही जलने से हमें एक हो बहुत बड़ी उल्का 
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दिखलाई पड़ती है । बिजली तड़पने ऐसी जो कड़क सुनाई देतो है वह 
साधारणत: उल्काओों के टूटने की आवाज़ नहीं रहती । उनके बहुत 
गे हो जाने से और उनके अत्यन्त अधिक वेग के कारण यह 
आवाज़ उत्पन्न होती है, क्योंकि उल्का-प्रस्तरों के गिरने में बहुत कम 
समय लगता है । 





चित्र £९७--उल्काय अधरात्रि के बाद श्रधिक दिखलाई पड़ती हैं । 


इसका कारण यह है कि उस समय, जैसा इस चित्र से स्पष्ट ऐ, दर्शक पृथ्वी 

के उस भाग में ( क के पास ) रहता है जो आगे बढ़ता रहता है और 

इसलिए जिसको बहुत सी उल्काश्ों से सामना करना पढ़ता है। अधथराश्रि 

के पहले दुर्शक पृथ्वी के उस भाग ( ख के पास ) रहता हैं जो पीछे हटता 

रइता है और इसलिए उस समय केवल शोघ्रगामी उल्काय ही दर्शक 
के वायु-मंडल में घुस पाती है | 


9--उल्काओं की जासियाँ--उन सब पिण्डों को जो 

बाहर से हमारे वायु-मंडल में घुसते हैं श्रार चमक उठते हैं उल्का 

कहा ज्ञाता है। इनको तीन जातियाँ मानो जाती हैं। जहाँ तक पता 

चलता है तीनों जातियाँ वस्तुतः बनावट में एक हो हैं, केबल उनके 
7. 89 


७७०६ सौर-परिवार 


डीलडौल में अन्तर है। देखने में तोनों में काफ़ी अन्तर है भौर 
इसलिए इनकी तीन जातियों में बाँटना अनुचित नहीं है। पहली 
जाति उन छोटे छोटे उल्काओं की है जो ठोक तारे के समान ही 
जान पड़तो हैं | इनका छोटा उल्का (8॥00॥॥7 8४7 या 60007) 
कहते हैं। अत्यन्त मंद-प्रकाश की उल्काओं से लेकर शनि या 
बरहरपति के समान चमकीली उत्कायें इस जाति में रक्खी जाती हैं। 
इनसे अधिक चमकोली उल्काश्नों को ग्रप्नमि-पिंड ("५ ७॥७!)) कहते 
हैं। ये कम से कम बृहस्पति या शुक्र के समान चमऊ्लोली होतो हैं 
श्रौर कभी कभो तो पूर्णिमा के चन्द्रमा से भी कई गुनी बड़ो और 
चमकोलो देखो गई हैं। इनके चल्ने से बादल के गरजने के समान 
आवाज़ होती है। ये अपना रास्त्‌, समाप्त करते करते फट जातो हैं 
झौर इनसे भयंक्र नाद पैदा होता है। १८७७ के एक अग्नि- 
पिंड से ऐसी तेज्ञ आवाज़ निकली कि लाग बहरे से हो गये । 
ऐसा अनुमान किया गया था कि बिजली तड़पने से कम से कम 
इसमें ९०० गुनी अ्रधिक आवाज़ हुई थीं। जहाँ तक पता है किसो 
अग्नि-पिंड का कोई भाग पृथ्वी तक नहीं पहुँचता। यह पूर्णतया 
भस्म हो जाता है; राख अवश्य पृथ्वी तक पहुँचती होगी। उल्का- 
प्रस्तर (॥00600॥ ॥₹९9) उल्काओ की तीसरो जाति है । ये देखने मे 
अग्नि-पिंड के समान हांते हैं, परन्तु इनमे जलने से बचा हुआ कुछ 
भाग पृथ्वी तक पहुँच जाता है। स्पष्ट हैं कि ऊपर को तीनों जातियाँ 
एक दूसरे से बहुत भिन्न नहीं हैं, ते! भो अग्नि-पिंड और उत्का- 
प्रस्तर नामों के प्रयोग से सुविधा होतो है । 
८--उल्का-कड़ी--कभी-कभी आकाश उल्काओं से भर 
जाता है | लगातार घंटों तक उल्कापात हुआ करता है। एलियट 
ने लिखा है ।# “१२ नवम्बर १७४€ को तीन बजे तड़के लोगों ने 


के] ॥3 )॥ [॥॥05 00७, ५ 0। ५ /(+, 
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मुझे उल्कापात देखने के लिए जगाया । घटना उत्कृष्ट और 
भयानक थो | सारा आकाश ऐसा जान पड़ता था मानों आतिश- 
बाज़ी के बानों से प्रकाशित द्वो उठा हा। यह घटना दिन निकल 
आने के बाद केवल सूये के प्रकाश से ही बन्द हुई । प्रतिक्तग़ा 
उल्कायें उतनी ही श्रसंस्य जान पढ़ती थीं जैसे तारे, और प्रत्येक 








[ न्यूकॉम्ब-एगलमान की एस्टानामी से 


चित्र १९८--एक उल्का-प्रस्तर । 
देखिए इसमें चेचक के समान कितने दाग पड़ गये है । 


दिशा की ओर उड़ रहो थीं। केवल्ल वे प्रथ्वी से आकाश की ओर 
नहीं जा रहो थीं। बस्तुत:, सभी उल्काओं का माग प्रध्वी की ओर 
ही थाड़ा बहुत छुका सा जान पड़ता था श्रौर जिस जहाज़ पर 
हम लोग थे उसके ऊपर भो कुछ खड़ी गिरती ज्ञान पड़ी, यहाँ 
तक कि मैं बराबर डर रहा था कि दा चार हम लोगों के बीच 


७्ण्प्र सौर-परिवार 


भी आा गिरेंगी। मैं के-लार्गों नामक स्थान से २४ पर था) ५ », 
पीछे सुके मालूम हुआ कि यह दृश्य बहुत दूर तक दिखलाई 
पड़ा » ८ ५ झऔर वहाँ [ वेस्ट इन्डीज़ के उत्तरी भाग ) पर भो 
यह वैसा ही चमकदार था जैसा जहाँ हम थे ।” 

इस उल्का-मड़ी (०४०००० 8॥0ए८।) पर लोगों ने कुछ 
विशेष ध्यान नहीं दिया। ज्ञोग इसे भूल चले थे, परन्तु इसके 
३४७ वर्ष बाद फिर ऐसी हो भकड़ी देखने में आई। एक दशक 
(प्रोफेसर ओल्मस्टेड ()॥॥8०७) ने “सिलीमैन जनरल” नामक 
पत्रिका सें इसका यों वर्णन किया था | “आज सुबह बड़े तड़के 
ग्राकाश में झग्नि-पिंडों का, जिन्हें साधारणत: उल्का कहते हैं, 
आश्चयेजनक दृश्य देख पड़ा । लेखुक का ध्यान इस ओर लगभग 
पाँच बजे आकषित किया गया। उस समय से लेकर लगभग 
सूर्योदय तक, इनका स्वरूप अदूभुव श्लौर अति शोभायसान था | 
मैंने इस प्रकार का जे कुछ भी पहले देखा था, उससे यह कहीं 
बढ़कर था। 

/ इस दृश्य का कुछ अनुमान करने के लिए, पाठक को 
भ्रग्नि-पिंडां की लगातार वर्षा की कल्पना करनी चाहिए । ये बान 
की तरह थे श्लौर आकाश के एक बिन्दु से चारों आर फैलते 
थे।» »< » ये इस विन्दु से भिन्न-भिन्न दूरी पर अपना रास्ता 
आरम्भ करते थे, परन्तु यदि वे रेंखायें, जिनमें ये चलते थे, 
पीछे की ओर बढ़ा दी जातों दो सब पक ही बिन्दु 
में मिल्रती । ८ » लुप्त होने के पहले ये पड़ाके के समान 
फट जाते थे > » परन्तु कोई श्रावाज़ नहीं सुनाई पड़ती 
थी |» * » उल्कायें भिन्न-भिन्न चमक की थीं। कुछ ते केबल 
विल्दु-सरीखी थीं । दूसरी बृहस्पति या शुक्र से भी बड़ी 
झौर चमकदार थीं। एक ते लगभग चन्द्रमा के बराबर 
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थी। प्रकाश की लपट ऐसी तेज़ थी कि सोये हुए मनुष्य जग 
उठते थे।. ..?” 


एक दूसरे दशक ने लिखा था “मैं समझता हूँ कि इसे 
मानने मे ज़रा भी अतिशयोक्ति नहीं है कि प्रतिघंटे दस हज़ार 
उल्कायें गिर रही थीं ।”? 
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[ सायटिफिक अमेरिकन से 
खिनत्र *९६--अमरोका के श्रजायब-घर में रक्खा बड़ा उल्का-पत्थर । 


यदि हमारे बायु-मंडल्ञ में अधिकांश उल्का-प्रस्तर भस्म न हो जाते तो ऐसे 
पत्थरों के गिरने से रोज ही दुघेटनायं हुआ करतीं। 
ऊपर के दशकों के वरशेन से यह पता नहीं चलता कि 
उल्का भों का गिरना कब आरम्भ हुआ | यह एक तीसरे दर्शक फे 
बशेन से पता लगता है | 
“ज्गभग &€ बजे रात को उल्काओं ने पहले पहल मेरा ध्यान 
अपनी ओर झाकषित किया | ढाई बजे रात तक इनको संख्या 
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और चमक बढ़ती हो गई। उस समय मनुष्यों को जितने दृश्य 
देखने का मिलते है शायद उनमें से सबसे सुन्दर मेरे आश्चर्य - 
चकित नेत्रों के सामने आया । पीछे बतलाये गये समय से लेकर 
सूर्योदय तक आराकाश की आकृति भयानक उत्कृष्ट थी । ऐसा जान 
पड़ता था जैसे झ्राकाश को अनन्तता से अप्नि-पिंड-समूह 
हमारी प्रृथ्वी को ओर बबंडर की तरह दौड़ रहे थे (५८ *८ २”? 

इसी प्रकार के वर्णन श्रनेकों ने दिये। इस घटना से बहुतेरे 
अ्रत्यन्त डर गये और समझ्के कि कृयासत का दिन अब सचमुच 
हो झा गया। इस उत्का-भड़ी का प्रभाव जनता पर चाहे जा 
हुआ हो, वैज्ञानिकों पर यही हुआ कि उनका मन उल्काओं के 
विषय की ओर भी झाक्षित दो गुआ प्रौर इस विषय की तभी से 
विशेष उन्नति हुई है । 

८--उल्काशोों को संख्या--प्रतिघंटे हज़ारों उल्काश्रों 
का दिखलाई पड़ना ते इने-गिने अवसरों पर ही घटित होता है। 
प्रश्न यह है कि साधारणत: प्रतिघंटे कितनों उल्कायें दिखलाई पड़तो 
होंगी । साधारण मनुष्य प्रतिघंटे जितने उल्काओ को देखता है 
उनकी संख्या का परता ४ से ८ तक पड़ता है। हाँ, इस काम मे 
अभ्यास हो जाने पर वह इससे अधिक (दस पन्द्रह तक) देख 
सकता है । इससे अनुमान किया जाता है कि उन उल्काओ की संख्या 
जे २४७ घंटे में प्रथ्वी भर पर दिखलाई देतों होंगी कई लाख 
होगी | यदि हम इसमे उनको भी संख्या शामिल करना चाहें जा 
केवल दूरदशंक ही से दिखल्लाई पड़ती हैं, ते! इनको संख्या शायद 
कई करोड़ तक पहुँचेगी । 

हम लोगों को देखने पर ऐसा ज्ञान पड़ता है कि हमें आकाश 
का आधा भाग दिखलाई पड़ता है शोर इसलिए यदि किसी एक 
स्थान से प्रतिघंटे दस पन्द्रह उल्कायं दिखलाई पड़े तो सारी प्रथ्वी 


उल्कायें ७११ 


से प्रतिघंटे बीस-तोस दिखलाई पड़तो होंगी। परन्तु हमको इस 
प्रकार धोखा नहीं खा जाना चाहिए। यह ते अवश्य ठीक है कि 
हमको प्रतिक्षण प्राय: आधे तारे दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु बायु- 
मंडल का हमें केवल बहुत थोड़ा सा भाग ही दिखलाई पड़ता है। 





चित्र €६६०--एक अग्नि-पिड । 


यह रास्ते में घोर नाद करके फट राया | संयोगवश ,ठीक उसी ससय का चित्र 
खिंच गया है । 


यह बात आप इस पर ध्यान देने से समझ जायेंगे कि जब एक 
जगह पानी बरसता है श्र आकाश पूर्शतया बादलों से ढका रहता 
है, उसी समय किसी दूसरे स्थान पर, जो इष्ट स्थान से सौ-पचास 
मील ही पर है, बादल-रहित आकाश रह सकता है। 
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९ -डल्का्ओं का मार्ग--उर्का-प्रध्ययन में यह 
झ्रावश्यक है कि उल्काओं का साग ठोक-ठोक निकाला जाय । 
इस काम में साधारण मनुष्य भो ज्योतिषियों की बड़ी सहायता 
कर सकते हैं | ज्योतिषी भी ऐसे व्यक्तियों का बड़ा आदर करते हैं 
जे इस परिश्रम में उनका हाथ बेंटावे | डेनिड्र (]0000/72) ने, जिसने 
उल्काओं के बेध में अपना ज्ोवन अपेश कर दिया, लिखा है “बहुत 
आशा की जाती है कि स्वयं सेवक ऐसे निकलेंगे जो फेवल उन 
सिद्धान्तीय प्रश्नों की हो जाँच नहीं करेंगे जो उल्काओं के सम्बन्ध 
में उपस्थित होते हैं, परन्तु जे! उनका बेध भी करेंगे। ज्योतिष के 
कई विभागों में ग्रधिक कारये-कत्तोश्रों को बहुत आवश्यकता है, 
परन्तु जितनी आवश्यकता इस विभाग में है उतनो अन्य में नहीं । 
और यहाँ एक ऐसा कार्य-चेत्र है जिसमे अति मूल्यवान कार्य बेश- 
कीसत यंत्रों के लिए पैसा खर्च किये बिना ही सम्पादन किया जा 
सकता है, कंबल ऐसे स्थान की झ्रावश्यकता पड़ती है जहाँ से 
पूरा आकाश दिखलाई पड़े; इसक॑ अतिरिक्त बेध करने की शक्ति 
और इतने घैये श्र उत्साह की भी आवश्यकता पड़तो है जितने 
से बैघ करनेवाला लम्बी रात मे कई घंटों तक चौकस रह सके ।?? 

उल्का-पथों के बेध ऋरने के लिए वस्तुतः किसी विशेष यंत्र 
की आवश्यकता नहीं पड़तो; हॉ एक छाड़ी की सहायता से 
काये कुछ सुगम हो जाता है। उल्का-पात होने के बाद छड़ी 
की उसी स्थिति में रखना चाहिए जिस रास्ते से उत्का गई। इस 
कार्य में इस बात पर ष्यान रखने से विशेष सहायता मिलेगी कि 
उल्का किन-किन तागझों के पास से होकर निकली थी। छड़ी की 
ठीक स्थिति से रख कर देखना चाहिए कि उल्का किस तारा- 
समूह ((.ध४७।४॥70॥) के किस चिन्दु से आरम्भ हुई और इसी 
प्रकार यह भी देखना चाहिए कि इसका कहाँ अन्त हुआ | ये 
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दोनों बातें झौर तिथि, समय, 
उल्का को चमक कौर वेग यह 
सब लिख लेना चाहिए। वेग के 
अनुमान ही करने में कठिनाई 
पड़ती है, अन्य सब बादें सरल हैं। 
यह ते प्रत्यक्ष ही है कि इस काम 
के लिए तारा-समूहों का शच्छा 
ज्ञान होना चाहिए । 


चिन्न ६६१--ऊँ वे से ऊँचा 
पछ्डाड़ लगभग ४ मोल 
ऊँचा है; 
हवाई जहाजों से हम इतना 
भी नहीं जड़ सके है, हा, मनुष्य- 
रहित शुब्बारे २० मील तक 
पहुँच गये है । परन्तु साधारणा 
उल्काओ की ऊचाई ४० मील 
से अधिक हवाती है । 


इन दिनों फोटोआफ़ी को 
सहायता से भी उल्काओं का मार्ग 
अंकित किया जाता है । इसके 
लिए केवल केमेरे मे तेज लेन्ज़ 
हाना चाहिए। केमेरे में प्लेट 
क्षगा कर श्रार लेन्ज खोल कर 
इसका मुँह आकाश की शोर 
करके इसकी टिका देते हैं झौर 





कु, 90 
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इसको ये हो, यदि रात अँधेरी हुई ते छः-सात घंटे तक, रहने देते 
हैं। जब कोई उत्का छेंज के दृष्टि-चत्र से निकल जाती है तब समय 
नोट करके ल्लेन्ज़ को बन्द कर देते हैं, या, एक द्वो प्लेट पर दो-चार 
इल्का-पथों का फोटो भी लिया जा सकता है। 

२१९--उल्काओं की ऊंचाई--पहले कुछ लोग समभते थे 
कि उत्फायें पृथ्वी के बहुत पास हो दिखलाई पड़तो हैं और प्रश्वी 





[ चेम्बर्म की एस्टरनोमी से 
चिन्न ९६२--कुछ विचित्र धूम्र-चिह 
(४0।|9) ज्ञो उल्काओं के पीछे उनके 

मार्ग में रद जाते हैं । 


से निकली गैसों के जल उठने से ही वे बनती हैं। परन्तु श्रट्टारहवीं 
शताब्दो के अन्त में दो जरमन विद्याथियों ने उल्काश्रों की दूरी नापी। 
इसके त्तिए उन दोनों ने भिन्न भिन्न स्थानों से उतकाओं का मार्ग बेध 
किया । स्पष्ट हे कि भिन्न भिन्न स्थानों से बेध करने पर सरतत 
गशित की सहायता से इसकी दूरी का ज्ञान किया जा सकता है 
(चित्र २०१, पृष्ठ २९२) । इन दोनों विद्याथियों के रास्ता दिखलाने 
पर कई एक दूसरे लोगों ने भी उल्कराओं की दूरी नापी | पता चल्ना 
है कि छोटो उल्काओ्रों की औसत ऊँचाई, जब वे हमे पहले दिखलाई 
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पड़तो हैं, लगभग ७० मील है और उनका अन्त लगभग ४० मील 
को ऊँचाई पर द्ोता है ( चित्र ५६१ )। तिरछा चलने क॑ कारण 
उनकी झौसत यात्रा छगभग ३५ मील की होतो है । अप्रिपिण्ड हमको 
अधिक ऊँचाई पर हो, कभी कभी तो १०० मील तक की ऊँचाई 
से, दिखलाई पड़ने लगते हैं और अधिक नोचे आने पर उनका अन्त 
हो जाता है। उनकी औसत यात्रा भो इसी हिसाब से अधिक, लग- 
भग २०० मोल को होती है | 





[ माउन्ट विछूसन 
चित्र १६९६३--एक विचित्र धूछर-चिह्न | 


यह ठीक कॉ्-रक्रू की तरह है। 


उल्काओं का वेग नापना कठिन है। हमारे वायु-मंडल्त के कारण, 
उल्का-प्रस्तरों का वेग प्रृश्वी तक पहुँचने पर बहुत कम हो जाता 
है, परन्तु जिस कण अप्रि-पिण्ड या उल्का-प्रस्तर दिखलाई पड़ते हैं, 
उस समय उनका वेग सौ सवा सौ मोल प्रतिसेकंड तक पाया गया 
है । सच्चा गोज्ाकार न होने के कारण उल्का-प्रस्तर गिरते गिरते नाचने 
लगते हैं। बहुत चमकीली उल्काओं के माग मे घुँचा सा कुछ रह जाता 





[ क्लेपेस्टा 
चित्र १६४--नक्षत्रों का फोटोग्राफ़ लेते समय इस अझप्लनि-पिण्ड के मार्ग का भो 
फोटो उतर श्राया । 
देखिए, अ्रप्नि-पिण्ड कमी कम, कभी भधिक, बढ़ा होता रहा है । 





[ लाकियर 
चित्र १६१--धुव-तारा के पास के नक्षत्रों का फ़ोटोश्राफ लेते समय इस 
उल्का का भी फ़ोटोप्राफ खिच गया। 
इसके कभी मोटे हो ज्ञामे, कभी पतले हो ज्ञाने का साफ पता चलता है । 
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है | इस धुर्यें की झाकृति कभी कभी विचित्र रूप को होती है या 
वायु के कारण हो जाती है (चित्र ५६२,४६३)। 
१२--उल्काओं की बनावट, इत्यादि--ऊपर लिखी 
बातों के श्राधार पर वैज्ञानिकों ने यह निश्चय किया है कि छोटी 
डल्का, भ्रश्नि-पिण्ड और उल्का-प्रस्तर सभी छोटे छोटे पत्थर के टुकड़े 
हैं। जब वे चलते चलते प्रथ्वी कं पास आा जाते हैं तब प्रृथ्वी 





अर्लीवियर के “भाश्यसे” से 


चित्र १६६--तेज्ञाब में छोड़ने के बाद उल्का लेोह की रवा- 
दार बनावट स्पट्ट दिखलाई पड़ने लगतो है | 


उन्हें अपनी ओर आरक्षित कर लेती है। परन्तु भीषण वेग क॑ कारण 
हमारे वायुमंडल कं घने भाग मे पहुंचते हो उनमे इतनो गरमों पैदा 
हो ज्ञाती है कि वे या उनसे लिकली हुई गैस जल उठती हैं। गैस 
निकलने की बात का यों पता चला है कि त्रिपाश्वयुक्त दूरदर्शक 
( पृष्ठ २८७ ) से ताराओं का रश्मि-चित्र खींचते समय कभी 
कभी दूरदशकों के सामने उल्काये भी आ गई हैं और उनका भो 
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रश्मि-सित्र खिंच गया है। इन रश्मि-चित्रों से पता चलता है कि 
उल्काओई[ में प्रज्वज्षित गैस भी रहती है। 

उल्काओं की कुल जोवन-लोला साधारणत: एक हो दे सेकंड 
में समाप्त हो जातो है । इसी लिए इसके ऊपर की गरमी भोतर 





चित्र ९६७--नक्षत्रों के बाच एक सम्पात मूल का मार्ग । 


सम्पात-मूज्ष उस विन्दु का कहते है जिससे बल्काये' आती हुई 

दिखलाई पड़ती है। बाज बाज सःपात-मूल का मार्ग ठीक वही 

हाने के कारण जिसमें पहले कोई केतु चत्षता था जाग समझते 
है कि उल्का-प्रस्तर क्सी केतु के श्रवयव होगे। 


बहुत दूर तक पहुँचने नहों पाती । उल्का प्रस्तर क॑ प्रथ्वो पर गिरने 
के समय तक इसकी ऊपरी सतह बहुत कुछ ठंढी हो जाती है; और 
थोड़ो देर में, भीतरी भागों के बफ से कहीं भ्रधिक ठढा रहने के 
कारण, बाहर भी बहुत ठंढा हो जाता है। यहो कारण है कि जो 





चित्र ४६८४--उल्का-भड़ी में उल्काये एक ही विन्दु से 
आती हुई जान पड़ती हैं । 


परन्तु वध्तुतः थे समानान्‍्तर रेखाओं में लत्या करती है | 
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उल्फा-प्रस्तर दो चार मिनट पहले भट्टी की आँच से भी अधिक गर्म 
था वही पीछे बफ से भी अधिक ठंढा पाया जाता है। कभी कभी 
नम स्थानों पर गिरे उल्का-प्रस्तर बफ़ से ढके भी पाये गये हैं, क्योंकि 
उनके भीवरी भाग इसने ठंढे थे कि थोड़ी देर में उनके बाहर का 
पानी जम गया। 





चित्र १६३--पुच्छुछ ताराशों का कल्पित मार्ग । 


अनुमान किया जाता है कि पुच्छुल ताराओ के मार्ग में 
असंस्य रोड़े बिखरे रहते है। यहददी हमें सम्रय पाकर 
उक्तका के रूप मे दिखल्ाई पड़ते है । 


उल्काशओ्ं के प्रकाश से उनके तैल का भी पता लगाया गया है। 

इससे मालूम हुआ। है कि साधारणत: उल्का सरसे के समान छोटी 

होती होगी ! श्रम्मि पिंड और उल्का-प्रस्तर स्वभावत: बहुत बड़े होते 

होंगे । सबसे बड़ा उठ्का-प्रस्तर जो अभो तक पाया गया है वह है 
छ, 9 
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जी इस सम्रय अमेरिका के म्यूजियम ( जाशा१९य). प्रएशात। 
त॑ रताप्राव। विह0"१, रेट ४०7०) में है ।. यह ग्रोनलेंड 
(५; ८०॥।।|७॥४) से ल्वाया गया था और तौल में लगभग १,००० 
मन है। इसका नाम ग्रीनलैंड के निवासियों ने “आनाइटो” 
रक्‍्खा था जिसका अ्थ है “तम्बू”, क्‍योंकि इसको शकल 
वैसी है । 

पृथ्वी पर मिलते उल्का-प्रस्तरों के ऊपर एक पतली तह वानिश 
के समान पाई जाती है। यह ऊपरी भागों के पिघल जाने के कारण 
बन जाती है। उनमे चेचक के दाग को तरह, बहुत से गड़ढ़े भो बन जाते 
है (चित्र ५५८,पए० ७०७) । शीघ्र जलनेवाले भागों के पहले जल जाने 
के कारण ये गड्ढे बनते होंगे। श्रधिकुंश उल्का-प्रस्तर रवादार पत्थर 
होने हैं। से पीछे लगभग तीन में ज्ञोहा अधिक रहता है। तेज़ाब में 
छोड़ने के बाद इनकी रवादार बनावट स्पष्ट दिखलाई पड़ने छ्गतो है 
( चित्र ५६६ )। उल्का-प्रस्तरों में काई नया मौलिक पदार्थ नहीं 
पाया गया है | हाँ, उनके पत्थर सब ठीक ठोक उसी प्रकार के नहीं 
होते जेसे यहाँ के। रवा के रहने से पता चलता है कि वे किसी 
समय में पिघले पत्थरों के ठंढें होने से बने होंगे । 

उल्का-प्रस्तरों क॑ गरम करने से जलनेवाली गेसें निकलती है, 
जिससे पता चलता है कि मार्ग मे ही उनमे से गैस निकलने का 
सिद्धान्त ठोक होगा। 

१३---उल्का-सम्पात-मूल--हमने देखा है कि कभी कभी 
हज़ारों उल्कायें कड़ो को तरह एक साथ हो गिरती हैं। उस 
समय प्राय: सभी उल्कायें एक बिन्दु से आतो दिखलाई पड़ती हैं, 
इस बिन्दु को सम्पात-मूल (।१:0॥०॥।) कहते हैं । 

उल्का-भड़ी में तो सम्पात-मूल स्पष्ट ही दिखलाई पड़ता है, 
परन्तु साधारण उल्काश्नों के मार्गों का नकृशा बनाने से और उन 


सुछबम० मुझ ऑन अिीणाए 
स्या चर 5 
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मार्गो' को पीछे-मुँह बढ़ाने से उनमें से कई एक एक हो बिन्दु से 
झ्राती जान पड़ती हैं । यही इन उल्काओं का सम्पात-मूल है । 
सम्पात-मूल भ्रन्य ताराञों के हिसाब से स्थायी नहीं रहते । 
वे भी पुच्छल ताराओञ्ों की भाँति लम्बे लम्बे दीघ-वृत्त में चलते पाये 
गये हैं। केवल यही नहीं । कुछ सम्पात-मूल ते ठीक उन्हीं कक्ताओं 
मे चलते पाये गये हैं जिनमें किसी समय कोई कंतु चलता था, जो 





चित्र «७०--किसी किसी सम्पात-मूल का भाग प्रथ्वी-कक्ता 
के काटता है। 


क ख, सम्पात-सूल का मार्ग हं । 


अब अदृश्य हो गया है । प्रसिद्ध बीला-केतु, जिसका वन 
पिछले अध्याय मे किया गया है, जेसा वहाँ बतल्लाया गया था, सन 
१८५२ के बाद फिर नहीं देखा गया, परन्तु ठीक उसी कक्षा मे एक 
सम्पात-मूल चढूला पाया गया हैं। इससे समा जाता है कि 
उल्कायें बस्तुत: कंतु से ही उत्पन्न होती होंगी। इस बात पर आगे 
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फिर विचार किया जञायगा । उल्का-पथ वस्तुत: एक बिन्दु से नहीं 
आरम्भ होते होंगे। उत्कायें समानान्तर रेखाओं में चलती होंगी 
पर इसी लिए देखने मे वे एक विन्दु से आती जान पड़ती होंगी 
( चित्र २६८ ), जैसे रेल को पटरी पर खड़े होने से पटरियों के 
बीच की दूरी कम होती हुई जान पड़ती है--ऐसा मालूम होता है 
कि वे कुछ दूर पर जाकर सट गई होंगी; या जेसे घाट किनारे खड़े 
होकर सीढ़ियों को देखने से ये सीढ़ियाँ एक बिन्दु से आती जान 
पड़ती है, यर्थाप बस्तुत: वे समानान्तर रहती हैं। 

१४--उल्का-भड़ी की उत्पत्ति--पुराने या वर्तमान 
पुच्छल वाराओं की कक्षा में, या उन्हीं के समान लम्बे दीघ-बृत्त में, 
सम्पात-मूल के चलने के कारण ऐसद्र अनुमान किया जाता है कि 
१चछज्ञ तारे स्वयं अनेक नन्हे नन्‍्हें से लेकर कई मन तक के 
ढुकड़ों से बने रहते होगे। जब तक उनमें से, सूथ के प्रभाव में आने 
पर, प्रकाश-सथ गेस या गद निकल्लती है तब तक वे हमें पुच्छल- 
तारे के रूप मे दिखलाई पड़ते हैं। पीछे, जब उनकी सब निकलने- 
योग्य गेस और गर्द निकल जाती है तब वे अदृश्य हो जाते 
हैं। आरम्भ से हो पुच्छल्ल ताराशों के ग्वयव घोड़ा बहुत बिखरने 
लगते हैं प्रार कभी कभी थे टूट कर दा या तीन या भ्रधिक भागों 
में भी बैंट जाते है। इसका परिणाम यह होता है कि पुरुछल ताराओं 
का मार्ग असंख्य पत्थर के टुकड़ों से भर जाता है ( चित्र ५६€ ) । 
पहले ये टुकड़े कहीं अधिक कहीं कम रहते हैं; परन्तु समय पाकर 
पूरा माग ढुकड़ों से एक रूप भर जाता है। हाँ, जहाँ पर पुच्छल 
तारा स्व रहता है, चाद्दे यह हमका दिखलाई भी न दे, वहाँ 
स्वभावत: ये रोड़े प्रत्यन्त धने होते होंगे। 

हमने देखा है कि पुच्छल ताराओं हार सम्पात-मूल्नों का मार्ग 
भ्रत्यन्त लम्बा दीघ-बृत्त हाता है। कोई कोई मार्ग प्रथ्वी-कक्ता को 
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काटते हैं ( चित्र ५७० )। इसका परिणाम यह होता है कि जब 
पृथ्वी इस मार्ग पर पहुँचती है तब इसकी इन रोड़ो से युठभेड़ हो 
जाती है। ये पृथ्वी पर झा गिरते हैं, या प्रध्वी अपनी आकर्षण- 
शक्ति से उनका खींच लेती है। गिरते समय ये पत्थर क॑ टुकड़े जल 





| अम्बस की एस्टानासी से 
चित्र २७१-- एक अप्नि-पिण्ड-समृह के ४ चित्र, १८६३ । 
उठते है श्रार हमका अपनो ढीलडौल के अनुसार छोटी छलका, 
अप्नि-पिण्ड या उल्का-प्रस्तर के रूप मे दिखलाई पड़ते है। 
यदि यह सिद्धान्त ठोक है तो हमको प्रतिवर्ष लगभग एक 
नियत तिथि पर एक ही सम्पात मूल से उल्का-पात द्वोता हुआ दिग्व- 
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पड़ना चाहिए, क्योंकि प्रथ्वो प्रतिबष एक ही तिथि पर उस स्थान 
पर पहुँचेगी । प्लौर उल्का-पात ठीक इसो प्रकार दिखलाई भी देते हैं; 
जेसे १४ नवम्बर का सिंह-राशि की दिशा से, १२ अगस्त को पर- 
सियप्त (['१90॥9) राशि पुंज़ से, इत्यादि | 

इस सिद्धान्त से य हबात भी समझ में आ जातो है कि उल्का- 
भड़ी प्रतिवर्ष क्‍यों नहीं दिखलाई पड़ती | बात यह है कि कोई 
कोई मार्गों में सब रोड़े एक ही स्थान पर एकत्रित हैं। वे अभी 
बहुत बिखरे नहीं हैं | जब प्रृथ्वी श्रौर इन समूहों को मुठभेड़ हो 
जातो है, तब हमे उल्का-भड़ो दिखलाई पड़ती है। इसी सिद्धान्त 
के आधार पर, यह देख कर कि पहले प्रति तैतीस या चौंतीस 
वर्ष पर उल्का-भड़ी लगा करढ़ी थी, एक अमरीका के 
ज्योतिषी ने यह भविष्यदू-वाणी की थी कि १८६६ में फ़िर उल्का- 
भड़ी होगो, श्रैर सचमुच उस वर्ष भड़ी लगी, जिसका वर्णन 
पहले दिया जा चुका है। सन १€०० के लगभग फिर भड़ी 
लगनी चाहिए थो | श्रौर लगी भी; परन्तु बहुत हलकी | यद्यपि 
ल्लाखों उल्कायें गिरी, तो भी यह पिछली उल्का-भड़ी क॑ मुकाबल में 
कुछ नहीं थी | अनुमान किया जाता है कि इसका कारण यह है 
कि बृहस्पति के आकषण के कारण इनका सागे कुछ बदल गया | 

उल्कायें अकसर भुण्ड मे चलती है। कई स्थानों मे एक 
साथ ही बहुत से उल्का-प्रस्तरों क॑ मिलने से भी यह बात जानी गई 
है श्रौर कई बार ऐसे भुण्ड देखे भी गये है। चित्र ४७१ मे १८६३ 
का एक अग्नि-पिंड-समूह दिखल्लाया गया है। अभी १&१३ मे 
केनाडा से बरमुडा जाते हुए अत्यन्त सुन्दर पंद्रह बीस सुण्ड साथ 
ही देख गये थे | प्रत्येक कुण्ड मे तीस चालीस उल्काये रही देंगी । 
अनुमान किया गया है कि वे देखते देखते ६,००० मोज्ञ निकल गई । 


अध्याय १८ 
क्या हम ग्रहों तक जा सकते हैं ९ 


९--ग्रह-पात्रा--इस प्र॒थ्वी के आदि निवासी, जब सम्यता 
का विकाश नहीं हुआ था, आश्चर्य करते रहे होंगे कि नदी के उस 
पार क्‍या है, क्ये|ंकि उनके पास इसको पार करने की काई युक्ति 
नहीं थो | बहुत समय नहों बीतने पाया होगा कि वे बेड़ा श्रौर पीछे 
नाव बना कर नदी के पार उतरने लगे होगे | हज़ार दो हजार व्ष पहल 
समुद्र-तट के वासी आश्चये किया करते थे कि समुद्र उस पार क्‍या 
हातौण्हागा | कुछ समय बाद वे जहाज़ बनाना सीख लिये, जिनमें 
वे आराम से जा सकते थे श्रौर देख सकते थे । इस प्रकार मनुष्य दूर 
दूर निकल गये और नये देशों मे जा बसे । पिछले कुछ वर्षो मे 
उसने चिड़ियों क॑ समान उड़ना भी सीख लिया है श्रौर मछलियों क॑ 
समान समुद्रतल तक डुच्बी मार सकता है। 

आज्ञ मनुष्य अपने दृरदशकों से सौर-जगत्‌ क॑ दूसरे सदस्यों 
का देखता है और आश्चये करता है कि वहाँ क्या रहता द्वोगा | 
क्या वहाँ भी मनुष्य रहते होंगे ? क्‍या वह कभी वहाँ जा सकंगा 
और देख सकेगा ९ 

यदि वहाँ जाना सम्भव हो जाय ते नि.सन्देह इन ग्रहों को 
देख आने में बड़ा मजा आयेगा। चन्द्रमा के वायुरहित हांने के 
कारण वहाँ जाकर बसने की बात नहीं हो सकती, परन्तु उसकी 
बनावट का समीप से अच्छी तरह देखना शिक्षाप्रद होगा। श्रौर 
फिर, चन्द्रमा का वह भाग जे हम प्रथ्वी से नही देख सकते देखने 
योग्य होगा । हो सकता है, शुक्र में जा बसने के योग्य स्थान मिल्ते । 
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फिर, मंगल के विषय में वैज्ञानिकों का वादान॒ुबाद कि वहाँ पर 
कोई जीवित प्राणी हैं या नही सदा के लिए तय हो जायगा । 
२--हमारा अभिप्राय--इस भ्रध्याय में हसारा यह अभि- 
प्राय नहीं है कि हम आपको प्रसिद्ध जूल्स बन या बल्स के उपन्यासों 
के समान किसी कल्पित यात्रा का वशैन सुनायें और आपको ग्रहों 
की सैर करायें | यह कार्य तो वन श्र वेल्स ऐसे उपन्यासकारों 
का है| हमारा अ्रभिप्राय यह है कि आपको प्रोफ़ेसर गॉडड्ड 
(५०06४) फे बाण की बात बतल्लायें, क्योंकि कुछ वैज्ञानिकों का 
मत है कि समय बीतने पर हम बस्तुतः इससे मंगल वक जा सकेंगे । 
समाचार-पत्रों मे छपा था कि एक ग्रह से दूसरे पर ज्ञाना उस 
समय तक स्थगित रहेगा जब तक,प्ररमाणुओं को शक्ति को अपने 
कार्य मे जोतने की रीति हमको ज्ञात न हो जाय, प्रोफंसर गॉडडे का 
कहना है कि यह कथन ते ३० वर्ष पोछे के उन वैज्ञानिकों 
का सा है जो कहते थे कि वायुयान तब तक काम में नही लाया जा 
सकता जब तक हमकी (थ्वी की आक्षश-शक्ति के मिटाने का 
डपाय न मालूम हो जाय । हाँ, यह अवश्य सत्य है कि यदि हम 
परमाणुश्रों की शक्ति का उपयोग कर सके ते अन्तर-ग्रहोय बाणों 
को चलाने के लिए वह अत्यन्त सुविधाजनक उपाय होगी। तो 
भी, परमाणुओों की शक्ति इस काये के लिए आवश्यक नहीं है, 
क्योंकि इस समय भी जो शक्तियों हमारे हाथ में हैं उन्हीं से 
अन्तर ग्रहोय यात्रायं सफल दो सकती हैं। उदाहरणाथे, यदि 
अधिक शक्तिवाले किसी चालक का, जेसे हाइड्रोजन और 
ऑक्सीजन का, प्रयोग किया जाय श्रौर उसको इस प्रकार जल्लाया 
जाय कि इसकी पूरी शक्ति काम में आये तो अभी ही अन्तर-ग्रहीय 
यात्रा सम्भव है ग्रौर इसके लिए ऐसे यान की आवश्यकरा न 
पड़ेगो जो अत्यन्त दीर्घकाय हो या जो हमारे वश में पृणेव्या 


क्या हम ग्रहों तक जा सकते हैं ? ७२< 


न रहे | हाँ, यदि ऐसे यान में कम शक्तिवाले चालक का प्रयोग 
किया जाय, जैसे पत्थर का कायला, या मिट्टी का तेल झैौर यदि हम 
चालक की पूरी शक्ति का उपयोग न कर सकं, तो यान अवश्य हो 
इतना बड़ा हो जायगा कि इसको काम में ल्ञाना प्रसम्भव द्लोगा । 
कुल कठिनाई इस समय ऐसे 
यंत्र के छोटे छोटे ब्योरों को , 
पूरी तया देषरहित करने मे वेश 
है; मैर इस समय, प्रोफेसर ४ 
गॉडड भर कुछ अन्य वैज्ञा- 
निक इसी में लगे हैं । कल 
सायन्टिफिक अमेरिकन के. हे 
एक हँखक ने गॉडड केबागा | 
(०९) ९।) से मंगल तक पहुँ- 
चने की रीति बतलाई है। 
उसी लेख के आधार पर यह 
अध्याय लिखा गया है। 
३--गॉडड्ड-बाण-- 
जैसा हम पहले देख चुके 
हैं दे ग्रहों के बीच का 
आकाश बिलकुल शून्य है। उसमें किसी प्रकार का पदाथे 
नहीं है जो चलती हुई वस्तुओं की गति में रुकावट पैदा कर 
सके | परन्तु साथ ही, किसी पदाथे के न रहने से न वायुयान के 
पंख (प्रोपेलर 7००ए९।|७७). वहाँ किसी प्रकार की सहायता 
पहुँचा सकते है श्रैर न मोटर या रेल क॑ पहिये, क्योंकि वायुयान 
के पंखे के लिए हवा चाहिए, जिसको काटने से वायुयान मे उड़ने 
की शक्ति आती है, श्रार मोटर के पहिये के लिए सड़क चाहिए 
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जिस पर ही घूमने से मोटर में श्रागे बढ़ने की शक्ति आझ्ाती है। 
सड़क प्लौर वायु के अभाव में केबल एक हो रीति है जिससे हम 
मंगल तक पहुँच सकते हैं श्रौर वह यह कि पृथ्वी से ताप के गोले के 
समान कोई चीज़ इतनो जोर से छोड़ी जाय कि वह पृथ्वी के आक- 
पण के पार निकल्ल जाय | फिर इसकी दिशा को किसी प्रकार इस 
तरह बदलना पड़ेगा कि हम मंगल तक पहुँच सके । वहाँ पहुँचने पर 
किसी प्रकार इसके वेग को इतना घटाना पड़ेगा कि मंगल से जा 
लड़ने के बदले हमारा यान (या गोला) मगन के उपग्रह की तरह 
उसकी प्रदक्षिणा करने लगे | इस प्रकार मगल के पास साल छः महोने 
रहने फे बाद इसके वेग का फिर किसी तरह बढ़ाना पड़ेगा, जिससे 
यह मंगल के आकषण-पाश से मुक्त हो जाय कौर पृथ्वी तक 
लौट आये। 

इस प्रकार गोले को ऐसा होना चाहिए कि इसकी गति शून्य 
में भी घटाई बढ़ाई जा सके । आरस्भ में इसके वेग को गति ७ मील 
प्रतिसेकंड तक हा जानी चाहिए, क्योंकि इससे कम वेग से छोड़ा 
गया गोला प्रथ्वी के आकर्षण के बाहर न जा सकेगा। 

वैज्ञानिकों को अभी कंबल एक हो रीति मालूम है जिससे ऊपर 
की आवश्यकताओं को पूक्ति को जा सकती है। वह अमरीका के 
प्रोफेसर गॉडड का शोघगामी बाण है। बड़े से बड़े तोपो से दागे 
गये गोले मे फेवल लगभग ; मोल प्रतिसेकंड का ही वेग उत्पन्न 
होता है। 

गॉडड-बाण की अब इतनी उन्नति हो गई है कि सफलता प्राप्ति की 
पूरी आशा है। छोटे छोटे बाण बना कर यह देख लिया गया है कि 
सिद्धान्त बिल्कुल ठोक है; यदि ऐसे बाग केवल काफी बड़े बनाये 
जासके तो हम प्रथ्वो कं बाहर निकल जायें । यह भी प्रत्यक्ष है कि बड़े 
बाणों के बनाने में कठिनाइयाँ भ्रवश्य पड़ेंगी, परन्तु वे ऐसी न होंगो 
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कि उनको दूर न किया जा सके । वे कठिनाइयाँ उसी प्रकार की हैं जो 
बड़े बड़े समुद्रगामी जहाज़ों के बनाने में पड़ती हैं। इस प्रकार की 
कठिनाइयों का सामना करना ही पड़ेगा जिसमें इंजिनियर के कुल 
ज्ञान का छगा देना पड़े, क्योंकि अनन्त दूरो तक पहुँचनेवाली मशोन 
का बहुत बड़ा बनाना पड़ेंगा, परन्तु किसी प्रकार भी हमारा अभिप्राय 
अरसम्भव नहीं जान पड़ता | 

४--बाणों के चलने का सिद्धान्त--पद्यपि यह बात पहले 
झ्राश्वयंजनक जात पड़ती है, परन्तु सच्ची बात यही है कि गॉडड- 
बाण--और सच पूछिए तो किसी भी मेल का बाण--शून्य में भी 
उसी सुगमता से काम कर सकता है जिस प्रकार हवा मे | वस्जुत:, 
शून्य मे यह कुछ अच्छा हो काम करेगा | इसलिए वायुमंडल में हो 
७ मींखत प्रतिसेकेंड क॑ वेग की आवश्यकता न पड़ेगो | और वायु- 
मंडल का पार कर लेने पर वेग सुगमता से घटाया-बढ़ाया जा 
सकंगा। 

शून्य में बाण के चलने की बात प्रयोगॉ-द्धारा प्रमाणित कर दो 
गई है और बाण के सिद्धान्त को समझ लेने पर समभ में भी श्रा 
जाती है। इसका धिद्धान्त वही है जिसे न्‍्यूटन का तीसरा गति- 
नियम कहते हैं:--प्रत्येक क्रिया के लिए उतनी ही बड़ी, परन्तु 
प्रत्कूल दिशा में, एक प्रतिक्रिया भी होती है। जेसे, यदि आप 
किसी नाव पर खड़े हों, जा बेंधी न हो परन्तु रिथिर हो, और यदि 
आप किनारे की ओर बढ़े ते नाव पीछे चलने ल्गेगी। इसमे वायु से 
कुछ प्रयोजन नहीं | जब आपका आगे बढ़ना रहता है तब पृथ्वी 
का ( और यहाँ पर नाव को ) आप पीछे ठेलते हैं । इस प्रकार 
आप आगे बढ़ते हैं। परन्तु ठोक उसी कारण से नाव पीछे जाती है। 

किर, जब किसी बन्दूक से गोली छोड़ो जातो है तब बारूद के 
जलने से जो शक्ति पैदा हातो है वह गोली का आगे ढकेलती है, 
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परन्तु यह शक्ति बन्दूक पर भो काम करती है, इसी से तो बन्दूक 
पीछे हटता है और बन्दूकवाले को पक्का लगता है। बाण में गोली 
नहों रहती, परन्तु गैस नीचे की ओर बड़े वेग से निकलती है शोर 
बाण पर पीछे मुँह लगा धका इसको ऊपर प्रेरित करता है। इसलिए 
बाण का वेग बढ़ने लगता है और वेग किस हिसाब से बढ़ता है, यह 
बारूद को न्यूनाधिक मात्रा में जलाने से अपने वश में रक्‍्खा जा 
सकता है। 

गॉडड-बाण साधारण बाणों से उसी प्रकार शभ्रच्छा है जैसे 
देद्दाती पनचकी से १,००० अश्व-बलवाला टरबिन-इन्जन (६५०॥४०)। 
यह भी साधारण बाणों के हो सिद्धान्त पर काम करता है, 
परन्तु महत्तम शक्ति प्राप्त करने झऔ;और कम बारूद खर्च करने पर 
पूरा ध्यान देकर इसका निर्माण किया गया है। कुछ नये बाणों मे 
तरल्ल पदाथथ, जैसे पेट्रोल या शुद्ध शराब जज्ञाया जाता है, परन्तु 
वस्तुत: क्या जलाया जाता है इसका आविष्कारकों ने अ्रभी गुप्त 
रक्‍्खा है। पहले के बारणों में बारूद ही जलाई जाती थी | 

इन बाणों मे बारूद को फोलाद फे डिब्बों मे जल्लाया जाता है। 

डिब्बे बहुत हलके होते हैं, परन्तु ये इतने मज़बूत होते हैं कि बारूद 
के जलने पर वे फट नहों जाते। जलने से उत्पन्न हुई गैसों का 
नीचे लगी विशेष आकार की टोटी (॥0४४।७) से निकलने दिया जाता 
है । यह टोंटो टरबिन-इंजनों की टोंटो की तरह द्वोती है और इस 
आकार की बनाई जाही है कि इसमें होकर गेसों के निकलने से 
बाण मे महत्तम वेग उत्पन्न हो । आधुनिक बाणों मे इस टोंटी से गैस 
१२,००० फुट प्रतिसेकंड के वेग से निकलती है । 

यदि चलती हुई वस्तुश्रों की गति मे हमारे बायुमडल के कारण 
रुकावट न पड़ती और प्रथ्वी के भ्राकषण के कारण वस्तएँ पृथ्वी की 
झोर न खिंच आराठीं, तो थोड़ी सी बारूद से ही बाण अनन्त दृर 


क्या हम ग्रद्दों तक जा सकते हैं ? ७३३ 


निकल जाता । रुकावट भ्रौर आकषण के कारण बारूद को लगातार 
जलाना पड़ेगा, परन्तु प्रथमत सेर बारूद की अपेक्षा द्विदोय सेर 
बारूद से अधिक वेग उत्पन्न होगा, क्योंकि एक सो बोझ 
कुछ कम हो जाने फे 
कारण अधिक. वेग 
पैदा भी होगा, दूसरे 
ऊपरी वायुमंडल के कम 
घना होने से शोर वहाँ पर 
आकर्षण कुछ कम होने से 
रुकाबट कम रहेगी। 
इसलिए बराबर बारूद के 
जक्लीथे जाने से उत्तरोत्तर 
वेग बढ़ता ही जायगा, श्रौर 
७ मोल प्रतिसेकंड से 
अधिक वेग हा जाने पर 
बारूद का जलाते रहने की 
आवश्यकता न पड़ेगी । 
५६--कितनो बारूद इसमें बैठकर दो व्यक्ति मंग्रज्न तक जा 

चाहिए--लेकिन जब सकंगे। पृथ्वी मे बने गहरे छेद से इसको 
बा के अस्तिम वेग को डे पक हा ते नी हो 
अधिक बढ़ाने की चेष्टा 

की जाती है तब बारूद को मात्रा बहुत शीघ्र बढ़ जाती है। यदि 
अन्तिम वेग ३. सील्ल प्रतिसेकंड हो ता छूछे बाण के प्रतिसेर के 
लिए २० सेर बारूद लगेगी। यदि अन्तिम वेग इसका दुगुना-- 
अर्थात्‌ ७ मील प्रतिसेकंड--हो ता बारूद बीस की दुगुनी नहीं 
२० गुनी अर्थात्‌ कुल ४०० सेर लगेगो। और इतनी बारूद 





चित्र ४७३ -मंगल तक जाने के लिए 
बाण का सिर। 
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बाण को केवल्ल पृथ्वी से भगाने के लिए काफो हागोी, झ्ौटने की 
बात दूर रहो । 
इसी लिए इन दूरगामो बाणों का कई टुकड़ों में बनाया जाता 
है, जिसमे बे डिब्बे जिनकी बारूद जल गई हो, तुरन्त गिरा दिये 
जायें, भार केवल वे ही डिब्बे साथ में रहें जिनमें बारूद भरी हो। 
इस उपाय से बेग अधिक शीघ्र बढ़ता है। इसो ख्याल से दोहरा 
बाण बनाया जा सकता है, जिसमे जब काफ़ी बारूद ख़च दो जाय 
तब बाण के बाहरी ढाँचे का छोड़ दिया जाय औ,्रौर भीतरों 
छोटे बाण का हो रक्‍खा जाय | 
६- टेही घाल--इतने बड़े बाण के बनाने मे जो प्रथ्वी 
के आकषण को छोड़ कर दूर निकलु जाय श्रौर उसमे मनुष्य भी बैठ 
सके , इन्जिनिय (ड़ की अनेक कठिनाइयाँ पड़गी | ये ही कठिनाइयाँ 
अन्य बड़ी इमारतों के बनाने मे भी पड़तो हैं। जेसे, छोटे से नाले 
पर पटरा रखने ही से पुल बंध जाता है श्रार छोटो सी नदी पर पुल 
बाँधना भी काई बड़ी बात नहीं है, परन्तु कलकप्ते के पास हुगली पर 
पक्का पुल बाँधना टेढ़ी खोर है। 
कुछ उदाहरणों से यह कठिनाई स्पष्ट समकाई जा सकती है। 
इंट के दे चार पट ऊँचे खम्भे पर, इसके बेंड़े नाप के हिसाब से 
प्रति वग इंच पर ४० मन का बोझा लाद दिया जा सकता है और 
खम्भा चूर न होगा । परन्तु यदि एक मील ऊँचा खम्भा बनाना है 
तो अपने बड़े क्षेत्रफल के प्रत्येक्र बर्ग इंच पीछे इसका ही तौल 
५० मन से अधिक हो जञायगा और इसलिए साधारण खम्भा 
बनाने से वह अपने ही भार से चूर हो जायगा। इसलिए इसको, 
पहाड़ की तरह, नीचे चौड़ा बनाना पड़ेगा। इसी प्रकार इस्पात का 
तार पाँच मील लम्बा होने पर अपने हो बोक का न संभाल 
सकेगा; भर जैसे जैसे हम इन सीमाओं के निकट पहुँचत हैं तैसे 
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तैसे इन सबसमें अपने ताल के हिसाब से बोक सेंभालने को शक्ति 
कम होती जाती है भर इसलिए इनसे ल्ञाभदायक काम निकालने 
में अधिकाधिक चातुये को अवश्यकता पड़तो है। 

यदि बाण के वेग को अति शीघ्र बढ़ाना हे ते कुल बोभ 
बहुत बढ़ जाता है, परन्तु इन सब बातों की गणना की जा सकती 





चित्र ४७४--पृथ्वी से मंगल तक जाने के लिए 
लगभग सात महीने लगगे | 


यात्रा श्रारम्भ के समय पृथ्वी की स्थिति और याख्रा 

समाप्ति के समय मगल की स्थिति दिखलाई गई है । 

आाना-जाना और सेर-सपाटा कुल दो वष के भोतर 
ही हो जायगा। 


है और ठोक उस वेग का उपयोग किया जा सकता है जिसमें 
महत्तम सुविधा हो। आधुनिक बाणों में वेग का घटाना-बढ़ाना 
पूणतया अपने वश में रहता है । इसके छोटे-छाटे डिब्बों में भरी हुई 
बारूद घड़ो-युक्त मशीन से जलाई जाती है और इच्छानुसार कम 
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या अधिक शीघ्रता से यह कारय किया जा सकता है। साधारण 
और छोटे बाणों में भी इस गति का वश में रखने का कुछ उपाय 
रखना पड़ता है, जैसे, बारूद के कणों को छोटा या बड़ा रखना। 
बारूद जितनी हो बारीक द्वोगो, उतनी हो जल्द जलेगी। परन्तु 
असली यात्रा में वेग को बढ़ाने की गति ठोक उतनी ही रखनी 
पड़ेगी जितनी यात्रीगण बरदाश्त कर सकें । इस बात की जाँच 
पहले हो से इनका अति वेग से चकर खाते हुए यंत्र में बिठला 
कर, कर लेनो पड़ेगो । मनुष्यों को भ्रति वेग से कोई कष्ट नहीं 
होता, वेग के एकाएक बढ़ने से होता है। जैसे, अच्छी मोटर को 
अच्छी सड़क पर खूब तेज्ञ दौड़ाने में कुछ कष्ट नहीं होता, परन्तु 
यदि किसी ऐसी सवारी पर बैठा जाय जिसमें बराबर भटक लगते 
रहें तो बहुत कष्ट द्वोता है। 

9--संगल याजा--संगल तक पहुँचाने योग्य बाण का 
एक चित्र यहाँ दिया जाता है (चित्र ५७३)। ऐसा बाण कहीं बना 
नहीं है; बन भी नहीं रहा है | परन्तु आशा की जाती है कि ऐसे 
बाण से मंगल तक पहुँचने में सफलता प्राप्त हो सकती है। इससे 
यह भी पता चल्लता है कि बड़े बाणशों के बनाने में कान-कान सी 
कठिनाइयाँ पड़ेगी । बाण का कंवल सिर ही इस चित्र में दिखल्ाया 
गया है । इसके चारखाने वे डिब्बे हैं जिनमें बारूद भरो है। ऐसे 
कई हज़ार डिब्बे रहेंगे । प्रत्येक मे टोंटी लगी रहेगी शोर प्रबन्ध 
रहेगा कि डिब्बो की बारूद का जलना नीचे से झ्रारम्भ हो । जैसे जेसे 
बारूद जलती जायगी, तैसे तैसे ये डिब्बे गिरते जायेगे। बेग को 
घटाने के लिए बारूद के छोटे छोटे डिब्बे भी रहेंगे। इनका विपरीत 
दिशा से जला कर मंगल के पास पहुँचने पर बाण का वेग कम 
किया जा सकेगा; श्रौर फिर लौट कर प्ृथ्वो के पास आ जाने पर 
भी इनकी भ्रावश्यकता पड़ेगी। बहुत छोटे छोटे डिब्बों को जला 
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कर बाण की दिशा ठोक की ज्ञा सकेगी । बीच में एक स्थान पर 
एक प्रत्यन्त वेग से घूमता हुआ चक्का (जिसका जायरस्कोप, 
85708000९, अऋद्दते हैं) रक्‍खा जायगा | इसके रहने से बाण सीधा 
चल सकंगा। बारूद को इच्छानुसार विजली-द्वारा जल्लाने के सब 
खटके एक सुगम स्थान में लगे रहेंगे | यात्रियों के रहने की कोठरियोाँ 
बाण के बारों झोर रहेंगी श्लौर जब बाण उड़ता रहेगा उस समय 
बाण के भीतरी भाग के चारों शोर ये नाचती रहेंगी । बात यह है 
कि पृथ्वी से दूर निकल जाने पर उसकी आकर्षश-शक्ति वहाँ रह न 
जायगी और इसलिए यदि फोठरियाँ नाचती न रहें तो उनमे मनुष्यों 
का रहना कठिन हो जायगा। कोठरी फे नाचते रहने से सब वस्तुएं 
छटक कर बाण की बाहरी दीवालों की श्रोर गिरेंगी। इसलिए ये 
दीवालैं हो फुशे का कास देंगी, मैर वहाँ सनुष्य बाश को घुरो की 
आर सर करके खड़े हो! सकेंगे। यदि ऐसा प्रबन्ध न रक्‍्खा जाय ते 
प्रश्वी से दूर निकल जाने पर और बाण के वेग के समरूप 
हो जाने पर वहाँ आकषण की तरह कोई भो शक्ति न रहेगी। 
इसलिए यात्रियों को शायद वैसा हो जान पड़ेगा जेसे ऊपर नीचे 
भूलते हुए चरखे में नोचे गिरते समय मालूम होता है, भार 
बराबर मचली भ्रावंगी। इसके अ्रतिरिक्त, जल यथा कोई भी वस्तु 
के “गिर” पड़ने पर वे गिरेंगो नहीं, जहाँ की तहाँ जड़ती सी 
रह जायेगी | 

पृथ्वी १€ मील प्रतिसेकंड के वेग से चल रही है। इसके 
आकर्षण से निकल कर यदि प्ृथ्वों की अपेक्ता अपना वेग दो मील 
प्रतिसेकेड अधिक कर जिया जायगा ते बाण की कच्चा अधिक 
दीर्घ-इत्ताकार हो जायगी पार हम इस प्रकार संगल की कक्षा तक 
कुरीब सात महाने में पहुँच जायेंगे (चित्र ५७४) । एथ्बी पर से यात्रा 
ठीक समय आरम्भ की जायगो कि मसंगल्ल-कक्षा में पहुँचने पर 
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मंगल वहाँ रहे । तब वेग को इतना कम कर दिया जायगा कि बाण 
मंगल का उपग्रह हो जाय । लगभग साक्ष भर वहाँ रहने पर, मंगल 
और प्रृ्वी की स्थितियों के फिर भप्रनुकूल हो जाने पर, वहाँ से 
अपने बेग को बढ़ा कर यहाँ लोट आयेंगे । 

इस प्रकार के बड़ बाण को, जे सात मील प्रतिसेकंड के वेग 
से प्रथ्वी की ओर आयेगा, प्रथ्वी पर धोरे से उतारना कठिन होगा । 
इसलिए वायु-मंडल में झाने पर, बाण के सब यात्री एक हवाई 
जहाज़ में चढ़ जायेंगे और बाण को छोड़ देंगे। वह हवाई 
जहाज चित्र फे दाहिनी ओर दिखलाया गया है । इसमें 
इंजन की आवश्यकता नहीं पड़ेगी, क्योंकि इससे केबल प्रथ्वो 
पर उतरना ही रहेगा। सुभीते,के ख्याल से इसके पंख मुड़े रक्‍्खे 
रहेंगे । बाण में से इसका निकालने के लिए विशेष दरवाजा 
बना रहेगा। 

८--अधिक व्यय--इस प्रकार का बाण बड़े से बड़े जहाजों 
के तौल्ल का होगा, परन्तु शायद इसका बनाना जद्दाज बनाने से 
सुगम होगा, क्योंकि यह उतना विस्तृत न होगा । परन्तु इसमे दे 
तोन ही यात्रियों के लिए स्थान रहेगा, क्योंकि उनके लिए भेजन, 
जल भर साँस लेने के लिए ओषजन भी, दे! व्ष से ग्रधिक समय 
के पूरी यात्रा के लिए ले जाना पड़ेगा । 

व्यय बहुत लगने के कारण श्रौर इससे मुनाफा होने को 
सम्भावना न होने फे कारण, शायद हाल में ऐसे बाणों का बनना 
सम्भव नहीं हे । 

हाँ, छोटे छोटे गॉडडं-बाश बहुत से बन रहे हैं श्रौर उनका 
प्रयोग वायुमडल के उन ऊपरो भागो की जाँच के लिए किया जा रहा 
है, जहाँ गुब्बारे भी नहीं पहुँच सकते। इन बागणों का प्रयोग करके, 
वायुमंडल के बाहर से ज्योतिष-सम्बन्धी फोटोग्राफ खींचने का भी 
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विचार किया गया है। इन बाणों का युद्ध के काये के लिए प्रयोग होना 
भी सम्भव जान पड़ता है। गत यूरोपीय महासमर के समय इस 


+ बम 
। ्र््दि क्आआ 
५३ 





[ पापुलर सायप्त से 
चित्र ९७४--सिनेमा में प्रह-यात्रा । 


जो ज्योतिषी नहीं है उनको भी ग्रह-य्रात्रा रोचक जान पड़ता है। अभी 

हाज् में ज़रसनी से एक फिल्म निकला है। इसका नायक एक नये 

यान का आविष्कारक है जो नाचते हुए चक्रों से चक्षता है और जिस पर 

पृथ्वी के आकषण का असर नहीं पड़ता | ऊपर के चिन्न में हस वायु का 

ऊपर बलछुस्नेवाला यंत्र दिखक्ाया गया है। नीचे के चित्र में यह दिख- 

लाया गया है कि श्राकपण के अभाव मे यात्री छुत पर भी चल सकते है। 
अवश्य ही, यद्द सब कुछ कोरी कल्पना है। 


प्रश्न की जाँच की जा रही थी, परन्तु शान्ति हो जाने पर यह 
काम बन्द फर दिया गया। उस समय प्रमाणित हो गया था कि 


उ्टक सौर-परिवार 


बड़े बड़े तोपों से छूटे गोले की अपेक्षा बाणों से किसी प्रकार कम 
सश्या निशाना नहीं बैठता। साथ ही, गोलों की प्रपेज्ञा इनको 
बहुत ही बड़ा बना सकने की सम्भावना है। शायद ऐसे बाण भी 
बन सकेंगे जो रूस से पअमरीका पर दागे जा सकेंगे। 
देखना चाहिए उस समय युद्ध की रीतियों में क्या क्‍या 
परिवर्तन होता है। 


परिशिष्ट 
(पृष्ठ ३४७ के सम्बन्ध में) 
अभी (अक्टूबर, १€३१) तक एरॉस के बेधों से सूये की दूरी 


की गणना समाप्त नहीं हो सकी है; श्रव'. भी कुछ महोनों को 
देर है। 


(पृष्ठ ५०७ के सम्बन्ध में) 





[ नायगमबाछा 


चित्र ३९३ आअ--महाशाज तख्तसिंदह जी बेधशाला, पूना, 
की प्रहण-पार्टी ( दूसरा द्वश्य ) | 


जिदर, जनवशी $घ६८॥ 


शब्द-काष 


सुभीते के क्षिप्‌ इस पुस्तक में उपयोग किये गये वैज्ञानिक शब्दों का 
कोष यहाँ दिया जाता है। शोक है कि काशी-नागरी-प्रचारिणी सभा 
की संशोधित वैज्ञानिक शब्दावज्ञी उस समय प्रकाशत नहीं हुई थी जब 
पुस्तक किखी गई थी । इसलिए कई शब्द इस पुस्तक में उक्त शब्दावली से 
मिन्न हैं, जिनमें से कुछ, मेरी राय में, शब्दावली के शब्दों से भष्छे हैं । 
कदाचित्‌, शब्दावस्की के दूसरे संस्करण फ्ले वे रख लिये जायंगे। इधर, यदि 
इस पुस्तक का कभी वूसरा संस्करण निकलेगा तो अवश्य ही शब्दावली मे 
दिये शब्दों का ही यथासम्भव उपयोग किया जाथगा। इस कोष में 
जहाँ किसी थॉँग़रेज़ी शब्द का रूपान्तर शब्दावत्नी में भिन्न हैं वहाँ उसे 
भी कोष्ठों के भोतर रख कर दिखल्घा दिया गया है; जैसे, [7|.79-0॥0७०॥, 
पराकासनी, [ नीख्त-लेद्ितात्तर | । 


कि 


. | पंचांग 

#फशफक्काा0ण) (छा 8 ]8॥8 ), | /8ड000, दृग-यन्त्र 

दोष, [ अपेरण ] । ॥79/67%, अ्रष्यवसायी, शौकीन 

--, 0॥70गरा870, रंगदेष, । 2॥7]/0',, वलयाकार 

[ बर्णापेरण | । (ै॥॥-0]00९७]8७, विलेम दिशा 

--, 8.00708], गेक्षीय दोष, ' में, [ वामाव्त | 

[ गोक्षापेरण ] 470०"प7०७, छिद्ग 
40०80... रंग-देोष-रहित, .. /0-877 9, झ्राक लैम्प 

[ भवणेक ] ' 3.800700, अवान्तर ग्रह 
3.))600, परिक्षपण-शक्ति | 238070027ए, फक्षित ज्योतिष 


2 78780, 780009), नाविक | /86707077५, ज्योतिष 


शब्द-कोष ७४३ 
४7 07079,. 680" ७॥76, ट्विनेश्री दूरवीन | 
बद्येगात्मक स्येततिष 8]7ए क्रंंऊ/०४००७७, . निमीलं 
--. ४7७&४१08007)9), झाक- सूक्ष्मद्शंक 


पण-शक्तीय ज्योतिष 

--, 77#7709/], नाविक ज्यो० 

--+5 ]0780॥709), . क्रियात्सक 

ज्योतिष 

-५ 5[00700), गेलीय ज्यो ० 
>५४॥0०70770%]|._ +006800]0, 

ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदर्शक 
5870]00ज७०७, . ऐस्ट्रोफिज़िक्स, 

ज्योतिष-सम्बन्धी भौतिक विज्ञान 
2.(7708|7070, वायुमंड ल, वाता- 








| 
| 


80]070/07, बोले।मीटर 

80706, छेद करना 

छण00, लू (बिजली का), [वल्ब] 

8५7767, बरनर, [ज्वाल्ञक] 

8079778४ 8988, भातिशी शीशा 

0 

(08700/8, कैमेरा 

()७78), नहर 

(0व0]6 ए0ज़७', एक मे।मबसी 
की रोशनी [बत्तो-बल] 





चह्ण | (१8008, बह्महृदय 
2. 00770, परमाणु | 097॥07७ 0 00776(8, केतु-बन्दी- 
॥7४९०।0॥, आाकषण । करण 
-5 ह78४7॥80ा&), आ्राक- | 088४6 278॥8॥._ $९)९४००७७, 
घण, [ गुरुत्याकषण ] |... कैसिग्रेनियन दूरदुर्शक 
/५७१09 |307७0)।8, उत्तरी प्रकाश, | 00]९४( ७) 7000७॥॥208, झाका- 
[ सुमेरुज्योति | शीय गति-शाख्र 
१४७/०९०, शसत 0७5धाको 0)]800, अाकाशीय 
5४8, श्रक्ष पिण्डि 
छ | 0७70॥४278प0०, शतांश 
93७0९-ए70०पघ॥१, जमीन | (380 मान-चित्र 
8॥9 ७ )0808, बेली मनका (770758600 8]007'8670॥, रंग- 
80)9॥060, समीक्ृत दोष, [ वर्णापेरण ] 








8800, घारी | ('7०7्र08]0॥0/6, वर्णमंडल 
॥॥000॥,४8, युगक्ष दु्शेक, [द्विनेत्री ' ए0090०८-एा७०७,. भनुल्लेम दिशा, 
दूरबीन | [ दक्षिणावर्त ] 
--, ए0-यादा00,... त्रिपाश्व- | 0॥00४-ए०', घढी की सी मशीन, 
युक्त युगल-दर्शक, [ त्रिपाश्वीय [ घंटी यन्त्र ] 


बाई. 


(00005808(, नाड़ीमंडल दुपंण 

(00॥पा&07, कॉलीमेटर, [संघान- 
कारक ] 

(00॥॥80॥., टक्कर 

(00]0 ४7-१४, रंग के सम्बन्ध मे 
अंधा [ वर्णान्ध ] 

(000प्रानी।॥9/',. प्रकाश-छुनना, 
[ वर्णो-निःस्यन्दक ] 

(2076९, केतु, पुच्छुज तारे 

(00700-५6७००/, केतु-अन्वेषक 

(१07770070, यौगिक पदार्थ 

()07008५0, नतादर 

(००, सूची, [ शंकु ] 


(0०70०), स॒च्याकार, [ शंक्राकार ] , 


(0078॥,0]]88॥0),,..._ तारा-समूह, 
[ नक्षत्र ] 

(0गाप्ना।00(07, बनावट, [ सँग- 
ठ्न ] 


(70॥ए९5, उनच्नतादर 

(०फ, काग 

(707०8, कॉरोना, मुकुट, [क्रीट] 

(208॥)020॥9, विश्व-विकास 

(007687/-0]00 ७86, विज्ञोम 
दिशा, [ वामावर्त ] 

(278007', ज्वालासुख 

(/'आ)०७ 77॥2, जालीनुमा वल्लय 

(४७४, लद्दर की चोटी, [ तरंग- 
शीष ] 

()४870॥), +&7/'७ संकट सागर 

(008४-७१708,  स्वस्तिक तार, 
[ स्वस्तिका सूत्र ] 


सौर-परिवार 


(770७7-2888 . क्राइन_ शीशा, 
[ काउन काँच ] 
(79४६8], रवा, [संणिभ | 
(एएए४82॥076 8#(77720(प7७, रबा- 
दार बनावट, [ सखिभ संगठन ] 
(0ए06, चक्र 
' ()ए००7७, बबंडर 
ह ॥। 
]0 70 ४)8४७, गहरे रंग का शीशा 
]0607807 &छ28, क्रान्ति-घुरी 
' ॥0677७९, श्रैश 
। क्‍)0॥8॥09, घनस्‍्व 
| ग00०80७ए907ए0.. ॥&४/070्राप, 
'.. वर्णनात्मक ज्योतिष 
। 050]]04, खबित 
(9070७, गुम्बद 
“५ 7७ए०) शा।0, घूमनेवाला 
। गु० 
' 20७रए ॥॥2, इंषत्कृष्ण वक्षय 
। 297)87705, गति-शाख्त्र 
| प्र 
| 7408]08, ग्रहण 
। --$ 0॥7।]8/', वलयाकार अर० 
|. -9 |! पक, खंड भ० [ अपूर्य 


:... अहण ] 

! --, ०७), सर्व ग्र०, [ पूर्ण 
| 

| 4।00000 ७५)४, बि्ञली का छट्ट, 
| [ बल्ब ] 


| 4]0९५7078६70, विद्य त्‌-चुम्बक 
' ॥]९७४४०, ऋणाणु, [ इलेक्ट्रन ] 


शब्द-कोष 


7]907050009, विद्य त-प्रदूर्शक, 
[ विद्य दर्शक ] 

[]:86, दीघ-बुत्त 

&]090०7॥0/ए 
08796, घनाणु 

4]0ए७॥-ए०७॥ 0०ए४०]०, एकादश- 
वर्षीय चक्र 

ि0/४९७, शक्ति 

जि्क्का'ए ७७. (9॥0600 274- 
|॥70 ), एनछाजमेंट 

विधुपकाणापक्त|, वाड़ो-संडल यंत्र, 
[ निरक्षीय दूरबीन |] 


79०७0ए९ 


90७08 (३४०-)१००७, 
सीधी करनेवाज्षा चत्चन-खंड 
| अनुल्लोमक लेस | ह 

]%67, हैथर 

44ए७॥॥0 ५७, सायंकालिक 
तारा 

(४00॥0॥,.. ीए0ठ/"५४ . ०0, 
विकाश-सिद्धान्त 


(ए[)0"00॥, प्रयोग 
प्रद्र]]0५५ 0, प्रकाश-दर्शन, | बदू धा- 
टन ] 
प्र क ५ 
हम चु-ताल, चत्च-खंड, 
[ उपनेन्र | 
-+. 0"७०॥॥/0, सीधा करने- 
वाला चत्त-खंड, [ अनुक्नो मक 
इपनन्न | 
४०७-०॥900, $०।५०', सौर चच्षतात्न 
हि 
4रए७-१009, ६0७7०५४४७), . भृू- 
लोकस्थ चक्ष-खंड 
की, फ्रय 


जहर 


फः 

780०७१७, मशात्त 

एहवाए एा ९०7५४, क्ेतु-परि- 
वार 

[0७।५४ 0 एा०७, दृष्टि-छन्र 

7॥|8॥00॥0,07५ 76)0]9, तस्‍न्‍्तु- 
मय नीहारिका 

0]६७/, प्रकाश -छुनना , | र्ःस्थन्दक, 
वर्णो-नि :स्यन्दक] 

[!॥॥५०७॥ , प्रदर्शक 

[!४७७-))७)], अ्रप्नि-पिण्ड 

िद०ते ७६७५, स्थिर तारे, तारे 

[7988-५0 007077, मकल्षक- श्मि- 
चित्र 

॥ए॥॥॥-५।७७४, फ़्ल्लंट शीश, [ फ्लिंट 
र्काँच ] 

70.0७) ]७॥2[)), फोकज्न लम्बान, 
[ नाभ्यन्तर ] 

70९७५, नाभि 

700७९, ( शक्ति ), बल 

77900, भ्रट्टी 


( 
(4&]]0080. ॥७]७५००७०, गैल्लो- 
खियन दूरदशेक 


(:8] ४ ७0700, विद्य तू-मापक, 
[ घारा-मापक | 
(+88000७७, वायब्य, [ गैलीय ] 
जि& ५2७ 7772, जाल्ीनुमा वलय 
(।9.8७, शीशा, [ कॉच ] 
--+५ 0/0७7, क्राइन शीशा 
--, 0४४४६, गहरे रंग का शीशा 


हद 


(0]8985, 476, फिट शीशा 
--, 90060, काक्िख लगा 
शीशा 


0600-]0४/| ०]९७४॥"७७०0.९. 
विद्य त-प्रदर्शक [ स्वयॉपतन्र 
विद्य हर्शक ] 


धा्ाणा 5, जाली, [ प्रेटिक्न ] 
(378०॥80॥0098) 88(70707५, 
झाकषण-शक्तीय ज्योतिष 
(96७/ 80 ४]00, बृहदू-रक्त-चिह्न 
(१९0५७ 07 ००४१९, केतु-समृह 
पि 
प्र७॥०ए!६ 000९६, हैली केतु 
सछाते (एी 8 0070७), शिर 
पछ्00/५207, दितिज 
प्ताफ, शक 
(0780-7० ए७०, अश्व-बल्, [झश्व- 
सामथ्य] 
लिए्ा0/00, 8/'९, रस सागर 
[४एृ०/॥0|9, अ्रतिपरवक्षय 
है| 
3प्री। प्रा), 0७7०, वर्षा सागर 
]77820, मूर्ति, [ प्रतिविम्ब ] 
[907७ ५09०७४प॥), भ्रशुद्ध 
रश्सि-चित्र | 
4778-700, ( परा-लाल ), उपरक्त 
[एछि0/0ए00,.. इटरफिपरेन्स, ' 
[ व्यतिकरण ] 
+0०]88600॥, 
[ आयनीकरण ] 
वात &0860॥, 


आयेनाइजशन, 


प्रकाश-प्रसरण, 


सौर-परिवार 


[ उद्योतन ] 
गैंपफा।७०, बृहस्पति 
4, 


[.#ए6०, तह, [ स्तर ] 

],0)४, ताल, लेन्‍्ज़ [ लेंस ] 

[॥0 ४7०९, तरक्ष, [ द्रव ] 

[,0९80॥086, देशान्तर, [ रेखांश ] 
॥ ४॥ 


, 8०7७0 800१7, चुम्बकीय 


आंधी [ शुम्बकीय तूफान ) 
भिछ७7एह 8858, प्रवर्धक 
ताल, आतिशी शीशा [ अभि- 
वर्धक लस ] 
भिए7[ए/02 ]0एछ८०7०, प्रव्धन 
शक्ति, [ अभिवधकता ] 
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